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Die neueren Fortschritte in der Physik 
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Prof. Dr. A. 


Von Sommerfeld, Miinchen. 
(Schluß. 


Reflexionsmethode 
Röntgenstrahlen. 


5. Die und das Spektrum der 


Wir haben bisher diejenige Auffassung des 
Laueschen Phänomens vorangestellt, die historisch 
Entdeekung führte auch am 
tiefsten in das Wesen des Vorgangs hineinschauen 
läßt: die Gitterauffassung oder, was auf dasselbe 


hinauskommt, die gibt 


zu seiner und die 


Interferenztheorie. Es 
noch eine andere Auffassung, die gewisse Vorziige 
der Anschaulichkeit leichten 
fiir sich hat und die besonders von Bragg, Vater 


und Anwendbarkeit 
und Sohn, bei ihren erfolgreichen Untersuchungen 
über die Struktur spezieller Kristalle ausgebildet 
ist, die Reflexionstheorie. Man kann nämlich den 
Sachverhalt auch so darstellen, daß man 
Fleck in einem der vorstehenden 

entsteht Reflexion an 
stimmten Kristallfläche, wobei nach dem gewéhn- 


sagt: 
Photo- 


einer be- 


Jeder 
eramme dureh 
lichen 
Strahl 


riickgeworfene 


Reflexionsgesetz der auffallende primäre 
und der Fleck aufzeichnende zu- 
Strahl gleiche Winkel 
Kristallfläche bilden. Dabei 
ist es ganz gleichgültig, ob diese Kristallfläche an 
der Oberfläche der Kristallform ausgebildet oder 
nur eine durch den inneren Aufbau des Kristalls 
mögliche Kristallfläche ist. Als 
Kristallfläche gilt dabei jede Fläche. 
die unendlich viele Atome der Kristallsubstanz 
enthält (Netzebene) ; je 
dünner mit Atomen 
häufiger 


unseren 
sekundäre 
mit der betreffenden 


vorgebildete, 


mögliche 


nachdem sie diehter oder 


besetzt ist, wird sie auch 
häufig 
Vorschein kommen; ihre kristallographische Exi 


stenz aber und ihre physikalische Wirksamkeit ist 


äußerlich oder weniger zum 


ganz unabhängig von ihrem Auftreten an der 
Oberfläche. Die Reflexion findet 
inneren Netzebenen des Kristalles statt. 


also an den 
Je nach 
Einfalls- 
der- 


Netzebenen gegen die 
kann der reflektierte Strahl nach 
selben Seite der Kristallplatte austreten, wie der 
einfallende Strahl, oder er kann die Kristallplatte 
durehsetzen und nach der entgegengesetzten Seite 
wie jener austreten. Bei der Anord- 
nung, wo hinter dem Kristall photographiert wird, 
letztere der Fall. Die reflektierenden 
Netzebenen im Innern des Kristalls verlaufen 
alsdann zu der Oberfläche der Kristallplatte nahe- 
zu senkrecht. 

Man darf die hier gemeinte Reflexion nicht 
mit der Oberflichenreflexion der gewöhnlichen 
Optik verwechseln; in unserem Falle haben wir 


der Lage dieser 
richtung 


Laueschen 


ist das 


Nw. 1916. 


es mit einem Volumenvorgang zu tun, die reflek- 
Röntgenstrahlen werden aus dem Innern 
des Materials herausgeholt. Man kann dies da- 
dureh handgreiflich machen, daß man die Re- 
flexion einmal an einer gut ausgebildeten Kristall- 
oberfläche stattfinden läßt und die Beobachtung 
wiederholt, nachdem man dieselbe Fläche aufge- 
rauht hat; der zugehörige Interferenzfleck wird 
dureh die Aufrauhung in keiner Weise beein- 
trächtigt, da ja die inneren, der Oberfläche 
parallelen Netzebenen hierdurch nicht in Mit- 
leidenschaft gezogen werden. Dagegen werden 
die Flecke durch Verbiegungen und innere Ver- 
Materials getrübt und in 
mehrere gespalten. Weiche Kristalle (wir durch- 
strahlten gediegenes Kupfer), bei 
denen solche Verwerfungen die Regel sind, geben 
stets Flecke; die dargestellte 
Zinkblende ist ein vortrefflich spröder Kristall. 

Noch aus einem anderen Grunde darf man 
diese Art Reflexion nieht mit der gewöhnlichen 
optischen verwechseln. Während die gewöhnliche 
Oberfliichenreflexion alle Wellenlängen gleich- 
mäßige zurückwirft und weißes Licht in weißes 
Licht übergehen läßt, ist unsere jetzige Reflexion 
ein selektiver Vorgang. Jede Kristallfläche wirft 
unter bestimmtem Winkel nur eine bestimmte 
Wellenlänge zurück. Dies entspricht der oben bei 
der Gitterauffassung bereits hervorgehobenen 
Tatsache, daß jeder Interferenzfleck von einer 
anderen Wellenlänge aufgezeichnet wird, also ge- 
wissermaßen anders gefärbt ist. Der Grund hier- 
für liegt, auch vom Standpunkte der Reflexions- 


tierten 


werfungen des sofort 


gelegentlich 


unsaubere oben 


auffassung, in der Verstärkung durch Interferenz, 
wodurch sich, nebenbei bemerkt, die Interferenz- 
auffassung, wie eingangs erwähnt, als die tiefere 
und fundamentalere erweist. 

Betrachten wir nämlich Fig. 8. Durch 2, und 
Es sind 2 Netzebenen des Kristalls angedeutet. 
Der Strahl 1 fällt auf £, auf und wird als 1’ re- 
flektiert, der Strahl 2 fällt auf #2 und wird als 2’ 
reflektiert. Damit Strahlen (und 
ebenso die an allen folgenden Netzebenen reflek- 
tierten) sich durch Interferenz verstärken 
können, muß ihr Gangunterschied genau eine 
Wellenlänge oder ein Vielfaches davon sein. Der 
Gangunterschied ist in der Figur durch die 
Streckenfolge BCD wobei AB und 
AD senkrecht auf 2 und 2’ gezogen sind. Zu 
einer bestimmten Neigung des einfallenden 
Strahles gehört hiernach eine bestimmte Wellen- 
länge A von der Größe BCD. Nur diese Wellen- 
a. 
eae 
von dem System unserer Netzebenen interferenz- 


diese beiden 


dargestellt, 


länge X oder ihre Bruchteile können 


3 
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mäßig reflektiert werden bei dem einmal ange- 
nommenen Winkel zwischen einfallendem Strahl 
und Kristallfläche. Vermindert man diesen 
Winkel, so wird auch die zugehörige Wellenlänge 
kleiner, vergrößert man ihn, so wird sie größer. 
Die Braggsche Reflexion ist also, wie wir sagten, 
ein selektiver Vorgang. 

Aus den letzten Bemerkungen ergibt sich fol- 
gende Methode, um durch Reflexion das Spektrum 
der Röntgenstrahlung zu entwerfen, d. h. den 
Anteil festzustellen, den die verschiedenen 
Wellenlängen zu dem Gesamtvorgang der Rönt- 
eenstrahlung beitragen. Man läßt ein scharf aus- 
geblendetes dünnes Bündel Röntgenstrahlen auf 
einen Kristall auffallen, den man langsam dreht. 
Dabei möge die ursprüngliche Orientierung des 
Kristalles etwa so gewählt sein, daß bei ihr 
streifende Inzidenz des Röntgenstrahles statt- 
findet. Auf einer photographischen Platte, die 
man in den Weg der reflektierten Röntgenstrahlen 
stellt, rufen die nacheinander reflektierten 
Wellenlängen die ihnen zukommenden Schwär- 
zungen hervor, und zwar an verschiedenen Stellen 
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Fig. 8. 


der Platte. Z. B. würde der äußerste Rand des 
Bildes, der dem Schnitt der Platte mit der ver- 
längerten Ebene des Kristalls entspricht, bei dem 
Vorgange der Inzidenz von der 
Wellenlänge 0 aufgezeichnet werden (falls es eine 


streifenden 


solehe gäbe), die zunächst anschließenden Teile 
des Bildes werden den kleinen, die entfernteren 
Teile den größeren Wellenlängen und gleichzeitig 
den kleineren bzw. größeren Winkeln zwischen 
Kristallplatte und Einfallsrichtung 
Da die photographischen Schwärzungen ein Maß 


entsprechen. 


für die Intensität der sie erzeugenden Strahlung 
sind, so liefert unser Photogramm ein Bild der- 
jenigen Stärke, in der jede Wellenlänge an der 
Indem man die 
Schwiirzung über das ganze Photogramm hin aus- 
photometriert, kann man die Stärke jeder Wellen- 
länge dureh eine Zahl oder iibersichtlicher durch 
die Höhe einer Kurve wiedergeben. 


Gesamtstrahlung beteiligt ist. 


Eine derartige Kurve zur Veranschaulichung 
der spektralen Verteilung ist in Fig. 9 darge- 
stellt (nach Darwin und Moseley, übrigens nicht 
auf photographischem Wege, sondern nach der 
Ionisationsmethode gewonnen, wobei der reflek- 
tierte Strahl sich nicht durch die Schwärzung 
einer Platte, sondern durch die Ionisierung einer 
Zelle bemerklich macht und die Ablesungen, die 
zur Aufzeichnung der Kurve verwendet werden, 
nicht am Photometer, sondern am Elektrometer 
gemacht werden). Um die einzelne Stelle des 


in der Physik der Röntgenstrahlurg [ Die Natur- 
Spektrums zu kennzeichnen, sind, als Aufschrift 
an der Abszissenachse, die Winkel (zwischen ein- 
fallendem Strahl und Kristallplatte) angegeben, 
aus denen wir im Sinne der Fig. 8 leicht auf die 
zugehörigen Wellenlängen zurückschließen können. 
Es kommen bei den wirklichen Verhältnissen 
harter Röntgenröhren, wie man sieht, nur die 
kleinen Winkel in Betracht. Der Kristall war 
Ferrocyankalium, die Röhre hatte eine Platin- 
antikathode. 

Die Lücke in der Kurve bei 0° zeigt zunächst, 
daß man bei streifender Inzidenz nicht beobachten 
kann. Die Kurve steigt nun von kleinen Ordi- 
naten rapide an bis zu einem Maximum, welches 
bei etwa 112° erreicht wird und fällt ebenso 
schnell wieder ab. Die zum Spektralmaximum 
gehörige Wellenlänge ist unter den obwaltenden 
Umständen 0,036 uy, was vorzüglich paßt zu den 
aus den stärksten Flecken aus Fig. 6 und 7 ge- 
zogenen Folgerungen. Mit der zweiten Erhebung 
der Kurve hat es folgende Bewandtnis: Wie wir 
sahen, werden unter gegebenem Winkel außer 











einer bestimmten Wellenlänge X auch ihre Bruch- 
4 . ‘ 
reflektiert. 


2 
teile =. Dementsprechend 
2 2 


- v 
wird eine gegebene Wellenlinge nicht nur ,,in 
1. Ordnung“ unter einem kleinsten 
Winkel, sondern auch „in 2., 3. Ordnung“ je unter 
demjenigen größeren Winkel reflektiert, der in 
1. Ordnung die Wellenlängen 2%, 3%, reflek- 
tieren würde. Deshalb erscheint unser Spektral- 
maximum in mehreren Auflagen nicht nur in 
I. Ordnung bei 11%°, sondern auch in 2. und 
3. Ordnung bei etwa 3° und 4°. Die 3. Ordnung 
ist der breite Anstieg, auf dessen Höhe die Marken 
Aı, Bı angebracht sind; die 2. Ordnung markiert 
sich nur wenig als eine Unregelmäßigkeit auf 
dem Anstieg zum 3. Maximum. Es ist durch die 
besondere Struktur des benutzten Kristalles be- 
dingt, daß hier die 3. Ordnung fast ebenso stark 
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wie die 1., dagegen die 2. Ordnung nur sehr 
schwach erscheint. Für die Erkenntnis des 
Röntgenspektrums genügt uns eigentlich schon 
die 1. Ordnung; unter Befreiung von den Bei- 
trigen der 2. und 3. Ordnung haben wir 
die Fortsetzung der Kurve für das Spek- 
trum 1. Ordnung punktiert hinzugefügt; das 
Hinzutreten der höheren Ordnungen liefert 
dann eine erwünschte Probe auf die Richtig- 
keit der zugrunde gelegten theoretischen 
Vorstellungen, die sich in allen Einzelheiten und 
viel genauer, als wir es hier darstellen können, 
quantitativ bewähren. 

Wir haben damit den kontinuierlichen Teil 
des Spektrums besprochen ; wir nennen diesen auch 
das Bremsspektrum oder das Spektrum der Im- 
pulsstrahlung. Nach dem, was über Fig. 3b und 
ihre Bedeutung bei Röntgenstrahlen gesagt ist, 
hat die in Abschnitt 1 genannte Bremsstrahlung 
einen analogen Charakter wie das weiße Licht der 
Optik. 
Art der Fig. 9 haben aber auch den anderen Be- 
standteil der Röntgenstrahlung, die in Abschnitt 1 
genannte Eigenstrahlung evident gemacht. Die- 
selbe ist in Fig. 9 durch die der kontinuierlichen 
Kurve aufgesetzten Striche A,, By, Ci; Az, Bo, Ce; 
Ay, Bs, Cs markiert. Diese Striche sollen an- 
deuten. daß bei den zugehörigen Winkeln ein un 
verhältnismäßig starker Ausschlag des Elektro- 
meters (bei der Ionisationsmessung) oder eine un- 
verhältnismäßig starke Schwärzung der Platte 
(bei der photographischen Methode) beobachtet 
wird, der auf einen ganz schmalen Winkelbereich 
beschränkt ist. Die betreffenden Striche sind also 
eigentlich durch sehr hohe und schmale Zacken 
ersetzt zu denken, die die kontinuierliche Kurve 
iiberragen. Und zwar gehören die Stellen A;,. As. As 
wieder zu derselben Wellenlänge in 1., 2., 3. Ord- 
nung, ebenso die Stellen B,, Bs, B; und ( be Co, Cs 
zu einer zweiten und dritten solchen Welienlänge. 
In Wirklichkeit gibt es nicht nur 3 solche Wellen- 
längen, sondern mehrere, die sich in Serien ordnen 
(sogen. K- und L-Serie) und die in der Figur 
fortgelassen sind, um den Anblick nicht zu ver- 
Diese Linien entsprechen durchaus den 
Das Gesamtbild wäre 


wirren. 
Spektrallinien der Optik. 
also, in der Sprache der sichtbaren Optik ausge- 
drückt, ein kontinuierlicher Untergrund mit einer 
Reihe von scharfen, hellen, verschieden gefärbten 
Spektrallinien, Unter- 
grund wie die Linien in den verschiedenen Ord- 


wobei sich sowohl der 
nungen wiederholen. 

Diese Linien gehören zu größeren Winkeln 
oder Wellenlängen, wie die kontinuierliche Strah- 
lung, sie sind daher weicher wie diese. Z. B. fällt 
die 1. Ordnung der Linien A, B mit der 3. Ord- 
nung des kontinuierlichen Spektrums zusammen. 
Die Wellenlänge von A ist daher etwa 3mal so 
eroßB wie die des kontinuierlichen Maximums 
A = 0,036 pu, beträgt also etwa X = 0,01 pu, die 
von B ist nur wenig kleiner. Diese Wellenlängen 
sind charakteristisch für das Material der Anti- 


Gerade die Spektralaufnahmen von der] 


— 
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kathode (in unserem Falle Platin), geradeso wie 
die gelbe Natriumlinie charakteristisch ist für das 
Natrium. Es hat sich nämlich weiter gezeigt, 
daß die charakteristischen Linien der Röntgen- 
strahlung in einfacher Weise zusammenhängen 
mit dem Atomgewicht des Materials der Anti- 
kathode, so daß aus der Lage dieser Linien die 
Bestandteile der Antikathode wiedererkannt 
werden können. Diese Linien verdienen daher 
den Namen „Eigenstrahlung“ und stellen den 
zweiten der in Abschnitt 1 genannten Bestand- 
teile der Röntgenstrahlung dar. Ihrem einfarbigen 
Habitus nach sind sie regelmäßige Schwingungen 
vom Charakter der Fig. 3a. Ihr Zusammenhang 
mit dem Atomgewicht und die scharfe Definier- 
barkeit ihrer Wellenlänge hat bereits tiefgehende 
Aufschlüsse über die Natur der chemischen Ele- 
mente und ihren Aufbau aus Elektronen geliefert. 
Wir haben hier die verheißungsvollen Anfänge 
einer Spektralanalyse in einem Wellenlängenge- 
biet, welches dem kleineren X entsprechend 
1000mal so feine Strukturen zu enthüllen ver- 
mag, wie die Spektralanalyse mit gewöhnlichem 
Licht. 

Damit hat sich der Kreis unserer Betrach- 
tungen geschlossen. Die anfangs aus der Ent- 
stehungsweise der Röntgenstrahlen entwickelten 
Vorstellungen haben sich in der letzten Figur 
glänzend bestätigt; der lichtartige Charakter der 
verschiedenen Bestandteile der Strahlung kann 
nicht mehr in Zweifel gezogen werden und die 
Wellenlänge aller Bestandteile ist einer genauen 
Messung zugänglich gemacht. 

Von besonderem praktischen Interesse ist da- 
bei noch eine Bemerkung über die y-Strahlen des 
tadiums oder des vielgenannten Mesothoriums. 
Man hat schon lange die Ansicht vertreten und 
begründet, daß die y-Strahlen des Radiums (im 
Gegensatz zu den a- und ß-Strahlen, welche fort- 
geschleuderte Teilchen vom Charakter der Kanal- 
strahlen bzw. der Kathodenstrahlen sind) die 
gleiche Natur wie die Röntgenstrahlen haben, 
nämlich daß sie besonders hartes Röntgenlicht 
sind. Die Methode der Kristallinferenzen hat 
(in den bewährten Händen Rutherfords) auch 
diese Ansicht bestätigt und präzisiert. Rutherford 
findet als kürzeste Wellenlänge der Eigenstrah- 
lung von Radium B und Radium C die Größe 
0,0072 aa. Diese Wellenlänge ist nur mehr 5 mal 
so klein als die Wellenlänge 0,036 up, die wir 
oben für das Maximum einer harten Röntgen- 
röhre in Fig. 10 fanden. Der Zwischenraum, der 
die y-Strahlung von der Röntgenstrahlung trennt, 
ist also nicht entfernt so groß wie derjenige, der 
die Röntgenstrahlung von dem gewöhnlichen Licht 
unterscheidet. Wenn es gelingt, die Spannung 
einer Röntgenröhre auf den 5fachen Wert zu 
bringen (also etwa von 60000 Volt auf 300 000 
Volt), so wird dadureh auch die Strahlung 5 mal 
so hart und die Wellenlänge 5 mal so klein. Mit 
den neuen Konstruktionen von Coolidge und Ja- 
lienfeld erscheint dies nicht ausgeschlossen. Man 
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kann also daran denkeu, die Radiumtherapie in 
Zukunft dureh die viel billigere und ihrer Inten- 
sität nach leichter zu steigernde Behandlung mit 
Röntgenröhren zu ersetzen. Eine Schwierigkeit, 
die sieh aber vielleieht teilweise überwinden läßt, 
liegt dabei nur in der großen Ausdehnung der 
Röntgenröhren, die ihre Einführung in den Kör- 
per ausschließt. 


6. Folgerungen für die Kristallographie und 
Chemie, 


Wie in der Einleitung bemerkt wurde, hat 
nieht nur die Physik der Röntgenstrahlen von 
den neuen Methoden entscheidende Förderung er- 
fahren, sondern auch die Kristallographie und die 
Chemie. Ganz, besonders die Kristallographie. 
Die regelmäßige Anordnung der Atome im Raum 
ist keine Hypothese mehr, sondern eine Tatsache. 





Fig. 10. 


In Fig. 10 ist die Struktur von Steinsalz nach 
den Untersuchungen von Bragg wiedergegeben. 
Die dunklen Kreise mögen Na-Atome, die hellen 
Cl-Atome darstellen. Wir haben ein kubisches 
Gitter einfachster Bauart, in dem die beiderlei 
Atome abwechseln. Über die Größe der Atome 
und ihre gegenseitige Bindung erfahren wir zu- 
nächst nichts; die gegenseitige Lage der Atom- 
mittelpunkte aber und ihre Abstände können als 
sicher gelten. 

Dieselbe Struktur kommt auch, mit etwas ab- 
veiinderten Abständen, den verwandten Salzen 
Chlorkalium (Sylvin). Bromkalium, Jodkalium 
usw. zu. Dabei ergibt sich aus dem Vergleich der 
Bilder dieser Reihe eine wiehtige Bemerkung über 
Schon 


nicht-kristallinen 


die Wirkungsweise der einzelnen Atome. 
aus früheren Versuchen an 
Substanzen konnte man schließen, daß jedes Atom 
bei der Bestrahlung mit Röntgenstrahlen nach 
Maßgabe seines Atomgewichtes reagiert, daß also 
Brom (Atomgewicht 80) doppelt so stark wider- 
strahlt wie Kalium (Atomgewicht 39). Daraus 
folgt, daß bei Bromkalium und um so mehr bei 
Jodkalium das Brom- resp. Jodgitter maßgebend 
für das entstehende Interferenzbild sein wird, 
daß dagegen beim Chlorkalium (Atomgewicht des 
Chlors gleich 35) das Chlorgitter und das Kalium- 
gitter etwa gleich stark beteiligt sind. Die Rönt- 
genbilder des Chlorkaliums zeichnen sich daher 
durch besondere Einfachheit aus und entsprechen 
einer würfelförmigen Anordnung, bei der alle 
leken der Würfel durch gleichartige oder besser 


Die Natur- 
wissenschaften 
gesagt gleichwirksame Atome besetzt sind, einem 
einfachen kubischen Gitter, bei dem sich die theo- 
retischen Verhältnisse natürlich am leichtesten 
übersehen lassen. 

Zur Struktur der Zinkblende ZnS kommen 
wir von Fig. 10 aus, wenn wir das Gitter der 
Cl-Atome als ganzes derart verschieben, daß die- 
selben nieht mehr die Seitenflächen des hier ab- 
eebildeten großen Würfels der Na-Atome hal- 
bieren, sondern seine Raumdiagonale vierteln. 
Wir haben also das eine Gitter gegen das andere 
in der Figur um ein gewisses Stück, z. B. nach 
rechts oben, zu verschieben. Außerdem haben wir 
dann z. B. die schwarzen Kreise als Zinkatome, 
die hellen als Schwefelatome anzusprechen und 
den Maßstab der ganzen Figur, entsprechend dem 
spezifischen Gewicht der Zinkblende, zu modi- 
fizieren. Stellen wir uns nun eine der dreizäh- 
ligen Achsen des so entstehenden Zinkblende- 
modelles vor, z. B. die Diagonale von links unten 
nach rechts oben, und durchlaufen wir dieselbe 
das eine Mal in der einen, das andere Mal in der 
entgegengesetzten Richtung, so treffen wir beide- 
mal eine verschiedene Anordnung der Atome auf 
ihr an: das eine Mal: folgt Schwefel auf Zink in 
kurzen Abständen. das andere Mal Zink auf 
Schwefel. Dieser verschiedene Rhythmus in der 
Massenanordnung hat zur Folge, daß die beiden 
Seiten der Achse physikalisch ungleichwertig ge- 
worden sind, oder, wie man sagt, daß die Achse 
polar ist. Der polare Charakter einer Achse ist 
aber die Vorbedingung für die Erscheinungen der 
Piezo- und Pyroelektrizität, d. h. für das Auf- 
treten ungleichnamiger Elektrizität an den Enden 
dieser Achse unter dem Einfluß von Druck oder 
Erwärmung. In der Tat liefert die Zinkblende 
für diese Erscheinungen ein seit langem bekann- 
tes vorzügliches Beispiel. Wir erwähnen diese 
Kinzelheit hier, um daran zu zeigen, daß unsere 
Kristallmodelle kein willkürliches Menschenwerk, 
sondern ein getreues Abbild der Wirklichkeit sind, 
welches sich in allen Konsequenzen an Hand der 
Erfahrung bewährt. 
Art bildet die von Becke gefundene verschiedene 


Ein weiteres Beispiel dieser 


Löslichkeit der entgegengesetzten Oktaederflächen 
der Zinkblende gegen Basen und Säuren; in der 
Tat wird nach unserem Modell die eine dieser 
Flächen von Zinkatomen, die andere von Schwe- 
felatomen gebildet. 

Dasselbe Gitter wie der Zinkblende kommt 
dem Diamant zu, wenn wir sowohl die Zn-Atome 
wie die S-Atome durch die Atome des Kohlen- 
stoffs ersetzen und zugleich die absolute Größe 
des Gitters in gewisser Weise verkleinern. Die 
Erscheinung der Piezo- und Pyroelektrizität 
kommt dabei natürlich in Fortfall und wird 
beim Diamant auch tatsächlich nieht beobachtet, 
weil bei gleicher Beschaffenheit der beiden Atome 
kein Unterschied in den beiden Seiten der Achse 
mehr stattfindet. Von großem Interesse wäre so- 
dann die Struktur des anderen Kohlenstoff- 
kristalles, des Graphits. Bisher haben die darauf 
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Bemühungen noch keinen rechten 
Erfolg gehabt, wegen der meist ungenügenden Aus- 
bildung und der (scheinbaren) Weichheit der Gra- 
phitblättehen. Darüber aber, daß sich die grund- 
sätzliche Verschiedenheit aller Eigenschaften von 
Graphit Diamant durch die 


schiedene Lagerung der C-Atome im Raume wird 


hinzielenden 


und lediglich ver- 


erklären lassen, kann heutzutage ein Zweifel 
kaum mehr bestehen. 

Von der Zinkblende kommen wir zu dem Mo- 
dell von Flußspat (CaFl,), wenn wir die Zink- 


und die Schwefel- 
atome und zwar die 
letzteren in doppelter Auflage, entsprechend der 
Formel. Dabei ist das Gitter 
der Fluoratome um ein Viertel der Diagonale im 


durch Calciumatome 


dureh 


atome 
Fluoratome ersetzen, 


ehemischen eine 


einen, das andere im anderen Sinne 


gegen das 
Caleiumgitter verschoben. Der polare Charakter 
der dreizähligen Achse ist auch hier aufgehoben, 
da die auf dieser Achse entstehende Massenvertei- 
lung symmetrisch wird. Auch hier legen die Inter- 


ferenzbilder Zeugnis davon ab, daß die Atome 
bei der Röntgenbestrahlung entsprechend ihrem 


widerstrahlen. Das Atomgewicht 


19, das des Caleiums 40; 


Atomgewicht 
des Fluors ist nämlich 
zwei Fluoratome können daher die Strahlung von 
Atom Calcium Richtungen 
Interferenz gerade aufheben und dieselben 


n gewissen 


einem 
«dureh 
ähn- 


gleichen und 


Diamant. 


Bilder erzeugen, wie die zwei 
lich C-Atome im 
solchergestalt 
wichtigsten Kristallstrukturen, z. B. 
Pyrit (Schwefelkies), Kalkspat, 
(Juarz, Dolomit usw. Bei den weniger symmetri- 


gelagerten 
Wir kennen 


Reihe der 


schon eine ganze 


die von von 
schen Kristallsystemen sind die Gitter, wie schon 
dureh den äußeren Anblick der Kristalle dargetan 
sondern 


wird, natürlich nicht mehr wiirfelférmig, 


im allgemeinen schiefwinklig; bei den zusammen- 
gesetzteren Verbindungen wird außerdem die Auf- 
gabe, die Lage der Atome im Raum zu bestimmen, 
Im Prinzip aber ist diese 


Substanzen 


immer komplizierter. 
Aufgabe für alle kristallisierenden 
gelöst; es ist nur eine Frage der experimentellen 
Sorefalt und der (nicht 
nerischen Ausdauer, um in jedem Falle zum Ziel 


minder nötigen) rech- 
zu gelangen. 

nieht regulären 
Kristalles zu erwähnen, möge schließlich noch das 
Modell des Kalkspates CaCO, im Anschluß an 
Fig. 10 entwickelt Man denke sich den 


Würfel dieser Figur nach einer seiner räumlichen 


Um auch ein Beispiel eines 


werden. 


Diagonalen derartig gleichförmig zusammenge- 
drückt, daß er die Abmessungen eines Kalkspat- 
rhomboeders annimmt, wie man es durch Spal- 
tung aus jedem Kalkspatkristall herstellen kann. 
Die Riehtung jener Diagonalen bleibt dabei eine 
dreizählige Achse und wird die Hauptachse des 
Kalkspatmodelles; die Dreizähligkeit der anderen 
Wiirfeldiagonalen ist durch unsere Kompression 
verloren gegangen. Ferner denke man die dunk- 
len resp. hellen Kreise der Fig. 10 durch Caleium- 
und umgebe jedes 


resp. Kohlenstoffatome ersetzt 


Nw 1916 


Sommerfeld: Die neueren Fortschritte in der Physik der Röntgenstrahlung. 17 


der Kohlenstoffatome mit einem Ringe von drei 
äquidistanten Sauerstoffatomen, dessen Ebene 
senkrecht gegen die Hauptachse des Kalkspates 
liegt und dessen Radius (noch nicht sehr genau 
bestimmt) ziemlich klein ist gegen die Abstände 
benachbarter Caleium- und Kohlenstoffatome. Das 
so entstehende Modell entspricht nicht nur voll- 
ständig den Messungen mit Röntgenstrahlen, son- 
dern bildet auch, wie wir behaupten können, die 
Grundlage für das Verständnis aller optischen, 
elastischen, thermischen Eigenschaften dieses 
Minerals. 

Wir fügen nur noch wenige Worte über den 
ehemischen Ertrag unserer Methode hinzu. Da- 
bei knüpfen wir zunächst an das soeben skizzierte 
Diamantgitter an. Wenn man dasselbe betrachtet 
(am besten in einem Modell, wie solche jetzt viel- 
fach hergestellt sind), so erkennt man sofort, dab 
jedes Kohlenstoffatom von 4 Nachbaratomen um- 
geben ist, die gleichweit von jenem entfernt sind 
und deren Verbindungslinien ein 
Tetraeder bilden, in dessen Mittelpunkt jenes Koh- 
lenstoffatom liegt. Unser Modell spiegelt also in 
Weise die Vorstellung der Chemiker 
Tetraedervalenzen der Kohlenstoff- 
chemie wider. Wenn man sich jedes Kohlenstoff- 
atom mit seinen Nachbarn durch Kräfte verbunden 
denkt, so haben diese genau diejenige Lage, die 
die Stereochemie nach dem Vorgange von van’t 
Hoff den Kohlenstoffvalenzen zuschreibt. Da- 
bei möge ausdrücklich bemerkt werden, daß diese 
Vorstellung bei der ursprünglichen Konzeption 
des Diamantenmodelles durchaus nicht mitgespielt 
hat, daß vielmehr das Modell zwangläufig aus den 
töntgenstrahlbeobachtungen gefolgert wurde. 
Nieht minder interessant ist es, daß bei anderen 
Kristallmodellen eine Erklärung des Kristallbaues 
Valenzen durch- 


=: 
regelmäßiges 


schönster 


von den 4 


durch die üblichen chemischen 
aus nieht gelingen will, selbst nicht bei dem be- 
sonders einfachen Chlornatrium von Fig. 10. Es 
zeigt sich hierin die auch sonst vielfach bemerkte 
besondere Stellung der organischen oder Kohlen- 
stoffehemie in Rücksicht auf den Valenzbegriff. 
Während seine Handhabung hier fast immer ein- 
deutig und zweifelsfrei ist, muß Rolle in 
der allgemeinen anorganischen Chemie noch viel- 
fach als ungeklärt bezeichnet werden. Wahrschein- 


seine 


lich wird Werners freiere Auffassung der Valenz- 
verhältnisse auch bei den Kristallen heranzuziehen 
sein und umgekehrt durch die Kristallmodelle be- 
fruchtet werden. 

Schließlich wird ein ganz neues Licht auf die 
chemischen Begriffe von Atom und Molekül ge- 
worfen. Ein Blick auf Fig. 10 zeigt, daß im Auf- 
bau des Steinsalzes von einem Chlornatriummole- 
kül nieht mehr die Rede sein kann. Jedes Chlor- 
steht in genau der gleichen Beziehung zu 
seinen 8 Natriumnachbarn. Es durehaus 
willkürlich und unwissenschaftlich, aus dem regel- 
mäßigen Gefüge eine Gruppe von je einem Atom 
Na und Cl abzusondern und sie als Molekül zu 
erklären. Dementsprechend haben wir es auch 


atom 
wäre 


t 








et 
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Auseinandersetzung 
sprechen. 


der vorstehenden 
vermieden, von Kristallmolekiilen 
Höchstens könnte man bei dem oben beschriebenen 
Kalkspatmodell in der engeren Zusammen- 
vehérigkeit der Kohlenstoff- und Sauerstoffatome 


in ganzen 


zu 


eine Andeutung für das Fortbestehen einer 
Gruppe CO, sehen. Erst weitere Erfahrungen 


können darüber entscheiden, ob und welche che- 
mischzusammengehörigen Gruppen sich im Kristall- 
aufbau erhalten. Im allgemeinen hat jedenfalls 
der Begriff des Moleküls im kristallisierten festen 
/ustand keinen Platz. Er besteht zu Recht im 
vasformigen Zustand, wo sich bei Sauerstoff oder 
Wasserstoff 2 Atome oder Schwefeldampf 
wahrscheinlich deren 8 zu einer engeren Einheit, 
einem Molekül, aneinanderschließen. Er kann be- 
reits in Zweifel gezogen werden bei dem flüssigen 
Zustand und ist sicher irreführend im festen Nor- 
malzustande, dem Kristall. Will man hier von 
einem Molekül sprechen, so muß man den ganzen 
Kristall als ein einziges Molekül ansehen, in dem 
Atome ebenso enge zusammengeschlossen sind, 
2 Atome im Wasserstoffmolekiil. 

Ein solehes Riesenmolekül war es, welches nach 
dem Gedanken von Laue die Physik der Röntgen- 


bei 


die 


wie 


strahlen zu analysieren gestattete, welches den 
Gegenstand der Kristallographie bildet und wel- 
ches, wie wir zuletzt sahen, berufen ist, die che- 

misehen Grundbegriffe zu reformieren. 

Carl Schröter. 

Zu seinem 60. Geburtstage. 

Von Dr. Eduard Riibel, Zürich. 
\m 19. Dezember hat Dr. Carl Schröter, Pro- 
fessor der Botanik an der Eidgenössischen Tech- 
nischen Hochsehule in Zürich, sein 60. Alters- 


Da ist es einem ehemaligen Schü- 


seine 


Jahı voll ndet. 


wohl gestattet, auszudrücken, was 
und überhaupt alle Botaniker an diesem 
Dankes für den reichen 
aus Forscherleben und 
Lehrtätigkeit haben. 
den Wenigen, denen es ver- 
Seiten der Wissenschaft, in 


le r 
Freunde 
bewegt, Worte des 


CGewinn, 


lage 


sie seinem 


den 


seiner 36 jährigen gezogen 
NSchroler zu 


ist, 


gehort 
gonnt in beiden 


der Forschung wie in der Lehre, hervorzuragen. 
Gehen wir zuerst etwas auf seine Forschungen 
ein, so finden wir seinen Namen auf den ver- 


schiedensten Gebieten der Botanik. Er verbindet 
Vielseitigkeit mit Griindlichkeit in seinen Wer- 
Vor allem ist er Pflanzengeograph, in öko- 
wie in floristischer und genetischer 
Riehtung. Daneben haben wir von ihm aber auch 
Studien aus der Planktonkunde, aus der Limnolo- 
vie, aus der Paläobotanik, über Naturschutz, über 
Forsehungsreisen, über systematische Fragen usw. 


ke n. 


logischer 


Kine groBe Bedeutung fiir die Landwirtschaft 
haben seine mit Dr. Stebler zusammen geschrie- 
benen Werke „Die besten Futterpflanzen“ und 
„Die Alpenfutterpflanzen“. Diese hervorragen- 
den Werke haben mehrere Auflagen erlebt und 
sind auch ins Französische, ins Englische und 


Schröter. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Russische übersetzt worden. Ebenfalls in erster 
Linie für die Landwirte geschrieben sind Stebler 
und Schröters Beiträge zur Kenntnis der Matten 
und Weiden der Schweiz. Die darin 1893 pu- 
blizierte Übersicht über die Wiesentypen 
Schweiz bildet eine der ersten und gründlichsten 


der 


ökologisch-pflanzengeographischen Arbeiten. Ist 
die Pflanzengeographie (besser wäre zu sagen 


Geobotanik) an und für sich schon eine relativ 
junge Wissenschaft — man rechnet sie gewöhn- 
lich von Humboldt an —, so ist deren Vertiefung 
dureh Anwendung ökologischer Erkenntnisse uni 
Forschungsmethoden erst recht jung. Als selb- 
ständige Wissenschaft tritt die ökologische Pflan- 
zengeographie, welche die Pflanzenwelt, ihre Zu- 
und Verteilung in ihrer Abhän- 
von Boden und von anderen Or 


sammensetzung 
vigkeit von Klima, 
ganismen studiert, erst seit Warmings Lehrbuch 
der ökologischen Pflanzengeographie 1896 (Über- 
setzung von seinem Plantesamfund 1895) und von 
Schimpers Pflanzengeographie auf physiologischer 


Grundlage 1898 auf. Dazu haben Schrötersche 
Arbeiten schon Bausteine geliefert. Neben det 


erwähnten Wiesenuntersuchung ist es hauptsäch- 
lich die Vegetation des. Bodensees (mit Kirchner). 
in der die Pflanzengesellschaften Sees und 
der Ufer ein eingehendes Studium erfahren, wo- 
bei Schröter zu erfreulichen Vorschlägen zur Ein 
teilung und Benennung der Formationslehre 
oder Synökologie gelangt, wodurch neben der sy 
ziellen Kenntnis der betreffenden Vegetation auch 
die allgemeine Erkenntnis der jungen ökologischen 
(ieobotanik Fortschritte erfährt. Eine Ausgestal- 
tung der Begriffe und deren Terminologie arbeitete 
er 1910 mit Flahault zusammen für den Brüsseler 
sich dort 


des 


Botanikerkongreß aus. Konnte man 
auch noch nicht vollständig einigen, sondern salı 
ein, daß die Materie nicht zur Festlegung 
reif ist, so war mit dieser Arbeit doch ein wesent- 
lieher Schritt vorwärts 

Im Jahre 1895 publizierte Schröter seine ein- 
gehende Studie „Das St. Antöniertal im Prätti 
in seinen wirtschaftlichen und pflanzengeo- 
graphischen Verhältnissen“. Wir werden bekannt 
mit dem Land und mit den Leuten, ihren wirt- 
schaftlichen Verhältnissen, wie der Alpordnung 
und den Statuten der Alpgenossenschaft. ihren 
Hauszeichen, darauf mit Vegetation. Di 
Wiesentypen werden genau untersucht und cha- 
rakterisiert. Daraus sich für die Land- 
wirtschaft nützliche Winke ableiten. Die Pflan- 
zengesellschaften sind sodann auf einer Karte des 
Gebietes genau eingetragen. Damit beginnen in 
der Schweiz die modernen pflanzengeographischen 
Monographien und pflanzengeographischen Karten 
kleiner Gebiete, die so fruchtbringend seither ge- 
pflegt wurden und werden’). 


noch 


getan. 


gau 


der 


lassen 


Es beginnt die in 


') Als Vorläufer ist zu bezeichnen: Oswald Heer, 
Die Vegetationsverhältnisse des südöstlichen Teiles des 
Kantons Glarus; ein Versuch, die pflanzengeographi 
schen Erscheinungen der Alpen aus klimatologischen 
und Bodenverhältnissen abzuleiten. Zürich 1835. 
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allen geobotanischen Kreisen der Erde wohl- 
bekannte „Schrötersche Schule“. Durch ihn wurde 
Zürich zu einem bedeutenden Zentrum der Pflan- 
zengeographie. 

Schröters Anregung verdanken wir es, daß seine 
Schüler und auch andere Forscher sich mit Wib- 
begierde auf dieses Gebiet der ökologischen Pflan- 
zengeographie stürzten und Gebiete monogra- 
phisch bearbeiteten oder gewisse Pflanzengesell- 
schaften in ihren Bedingungen verfolgten. Es be- 
deutet dies einen schönen Fortschritt für die reine 
Wissenschaft, zugleich aber auch für die ange- 
wandte, denn ist die Forstwissenschaft nicht 
recht eigentlich die Ökologie der Wälder, und ein 
eroßer Teil der Landwirtschaft der Schweiz be- 
schäftigt sich mit der Ökologie der Wiesen. 

Ungezählte Beobachtungen hat Schröter in 
den Alpen gemacht und das Klima, den Boden, 
die Zusammensetzung der Vegetation, die An- 
passungen der Alpenpflanzen an ihre Vorkom- 
mensbedingungen studiert. Diese Beobachtungen. 
verbunden mit einer reichen, verarbeiteten Lite- 
ratur, hat er uns in seinem Monumentalwerk „Das 
Pflanzenleben der Alpen“ geschenkt, und dazu in 
einer Art, die bei genauer Wissenschaftlichkeit 
doch eine so flüssige angenehme Form aufweist, 
daß es auch für den Laien zur spannenden Lek- 
türe wird. Nicht umsonst heißt er in der Ge 
lehrtenwelt oft der Alpenschröter. 

Fine Pflanzengesellschaft, die von Schröter 
noch besondere Berücksichtigung erfuhr, sind die 
Moore. Davon zeugt das mit Prof. Früh zusam- 
men herausgegebene eroße Werk „Die Moore der 
Schweiz“. Wir verdanken ihm auch die Zu- 
sammenfassung der Kenntnisse der genetischen 
Pflanzengeographie (im Handwörterbuch der Na- 
turwissenschaften). Des weiteren sei noch an 
das eroß angeleete Werk der Lebensgeschichte der 
Blütenpflanzen Mitteleuropas von Kirchner, Löw 
und Schröter erinnert. 

Die hochentwickelte schweizerische Kartogra- 
phie brachte Schröters Anforderungen an wert 
volle Vegetationskarten zu vortrefflichem Aus- 
druck, wobei die geringe Störung oder geradezu 
Ileraushebung des Kartenbildes besonders hervor- 
zuheben ist. 

Ein anderes Gebiet, das Schröter auch sehr 
bearbeitet hat, ist die Seenkunde und besonders 
die Schwebeflora der Seen, das Plankton. Die 
feinen Gestalten und ihre merkwürdigen perio- 
dischen Erscheinungen im Laufe des Jahres fes- 
selten ihn. Er fand auch unregelmäßige Verände 
rungen, wie das plötzliche epidemieartige Auf- 
treten einzelner Arten und deren Wiederver- 
schwinden. Auch die Freude an diesen kleinen 
Wesen wußte er auf seine Schüler zu übertragen. 
so daß unter seiner Leitung viele planktologische 
Arbeiten entstanden. 

Aber auch mit der Phytopaläontologie hat er 
sich intensiv beschäftigt. Schon aus dem Jalıre 
1883 haben wir von ihm ein Neujahrsblatt über 
die Flora der Eiszeit. Die Pflanzen der Pfahl- 


baute Robenhausen hat er beschrieben usw. Auch 
seien seine ins systematische Gebiet einschlagen- 
den Studien über die Vielgestaltigkeit der Fichte, 
über Pinus silvestris, Pinus montana, über An- 
thyllis, Nardus, Trapa, Castanea, Scolopendrium 
erwähnt. 

Eine Reihe Forschungsreisen machten ihn mit 
der Vegetation ferner Länder bekannt. In erster 
Linie ist seine Reise um die Welt 1897/98 zu er- 
wähnen, der die Technische Hochschule reiche 
Sammlungen verdankt. An der Schilderung der 
Vegetation der besuchten Länder erfreuen sich 
nieht nur seine Studenten, sondern ein guter Teil 
der Bevölkerung Zürichs genießt sie mit und lernt 
Botanik, ohne es selber zu wissen. Im weiteren 
beteiligte er sich an den Riklischen naturwissen- 
schaftlichen Studienreisen nach Spanien, den Ba- 
learen, den Canaren, nach Algier, ferner an den 
internationalen pflanzengeographischen Exkur- 
sionen durch die britischen Inseln 1911 und durch 
Nordamerika 1913. Diese fruchtbringende In- 
stitution ist überhaupt auf ihn zurückzuführen. 
Im Anschluß an den Genfer internationalen Geo- 
eraphenkongreß veranstaltete Schröter 1908 eine 
kurze internationale pflanzengeographische Ex- 
kursion durch die Schweizer Alpen, an der sich 
Gelehrte der verschiedensten Nationen beteiligten. 
Dies gab A. G. Tansley von Cambridge die An- 
regung zu den späteren, groß angelegten inter- 
nationalen pflanzengeographischen Exkursionen. 
Diese Reisen alle werden von Schröter in hohem 
Maße seinen Kollegien dienstbar gemacht. 

Es führt uns dies über zu seiner Dozenten- 
tätiekeit. Das ist sein Element. Mit dem ihm 
eigenen durchdringenden Weitblick hatte der da- 
malige Schulpräsident Kappeler die Talente des 
jungen Schröter zu einer Zeit schon erkannt, zu 
der überhaupt noch nicht viele Publikationen des- 
selben vorliegen konnten, und hat ihn zum Ver- 
treter Oswald Heers während dessen Krankheit 
und zu seinem Nachfolger bestimmt, so daß der 
Jubilar trotz seines jugendlichen Alters schon auf 
eine 36 jährige Dozententitigkeit, wovon 31 als 
Professor, zurückblicken kann. 

An dieser Stelle mögen einige Daten aus 
seinem Lebensgang eingeflochten werden. Carl 
Schröter wurde in Eßlingen bei Stuttgart geboren 
als Sohn von Moritz Schröter, dem Oberingenieur 
in der Maschinenfabrik Eßlingen. Sein Vater 
stammte von Bielitz in Österreichisch-Schlesien 
und war in Karlsruhe verbiirgert. Er kam dann 
als Professor für Maschinenbau an die Eidgenös- 
sische Technische Hochschule nach Zürich. Hier 
besuchten Carl und seine Geschwister die Primar- 
schule, das Gymnasium und die naturwissenschaft- 
liche Fachlehrerabteilung der Technischen Hoch- 
schule. Beim Tode des Vaters erhielten die Witwe 
und die Kinder wegen dessen Verdiensten das 
Züricher Bürgerrecht geschenkt. Der älteste Sohn 
Moritz trat in die Fußtapfen des Vaters und wurde 
Professor für Maschinenbau (München). Carl 
aber wandte sich den Naturwissenschaften zu und 








20 Besprechungen. 


fand starke Förderung bei dem im selben Hause 
wohnenden Professor der Botanik Carl Cramer. 
Nach absolvierten Studien blieb er dessen Assistent, 
bis er als Nachfolger von Oswald Heer als Pro- 
fessor der speziellen Botanik sein Kollege wurde. 

Ein Kolleg bei Schröter ist ein Leckerbissen. 
Die Mannigfaltigkeit des sprachlichen Ausdrucks 
steht ihm in hohem Maße zur Verfügung. Er ver- 
mag mit spielender Leichtigkeit die schwierigsten 
Probleme in eine so klare, einleuchtende und inter- 
essierende Form zu bringen, daß seine Hörer für 
seine Fächer begeistert werden. Der Stoff wird 
in einer Weise gegliedert und durchgearbeitet, 
welehe die Führung eines Kollegienheftes zum 
Vergnügen macht. Trotz sehr raschen Vorgehens 
weiß er die Hauptsachen so herauszuarbeiten, daß 
der Hörer gar nicht anders kann, als gerade diese 
Daneben ist die Technik der Vor- 
lesung durch Anschauungsmaterial raffiniert aus- 
vebildet. 

Zum schönsten, was die Hochschule zu bieten 


zu notieren. 


vermag, gehören die Schréterschen Exkursionen. 
\uf diesen ist er unermüdlich im Zeigen der 
Schönheiten des Landes, im Erklären der Eigen- 
heiten jeder Landschaft und ihrer Bewohner, alles 
neben dem intensiven Studium der Pflanzen, ihrer 
Kigentiimlichkeiten, ihrer Anpassungen, ihrer An- 
sprüche an Klima und Boden. Jedes Jahr wieder 
mit derselben, eigenen Begeisterung macht er auf 
all das Wunderbare und Merkwürdige aufmerk- 
sam. In anregendster Form lernt man nicht nur 
Botanik, sondern auch allgemeine Heimatkunde. 
Schröter ist stets jung mit den Jungen. Er sorgt 
nieht nur für die wissenschaftliche Betätigung auf 
den Exkursionen, sondern auch für die Unter- 
haltung, für frischen, frohen Gesang, für abend- 
liche Produktionen. Unerschöpflich sind seine 
eigenen Kunststücke und Produktionen, die in den 
Sennhütten und einsamen Bergwirtshäusern die 
Gesellschaft unterhalten. 

Ein schöner Teil Heimatland wird in einem 
Sommersemester durehstreift. Die größeren Ex- 
kursionen besonders sind so riehtig zum Ausbau 
von Freundschaften angetan. Aus vielen Abtei- 
lungen der Hochschule setzen sich die Exkur- 
sionen zusammen und jedem Teilnehmer weiß 
Schröter spezielle Aufgaben und Beobachtungen 
zuzuweisen, im Walde den Förstern, in den Wiesen 
den Landwirten, bei den offizinellen Pflanzen den 
Pharmazeuten, allgemeine Fragen den Studenten 
der Naturwissenschaften usw. Auch der Natur- 
schutz findet seine praktische Darstellung. Dies 
ist ein besonders von Schröter ausgebautes Ge- 
biet. Unermiidlich ist er auch hierfür tätig mit 
Vorträgen, mit Schriften. Nicht nur für den 
Kanton Zürich, für die ganze Schweiz arbeitet er 
an diesem hohen Ziele, einer der wertvollsten Mit- 
arbeiter von Dr. Paul Sarasin, dem Präsidenten 
des schweizerischen Naturschutzbundes. Hohe 
Verdienste hat er sich um den schweizerischen 
Nationalpark erworben und vieles in dessen Erfor- 
schung erwarten wir noch von ihm. 


Die Natur- 
wissenschaften 

Der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich 
wußte Schröter in seinen Präsidialjahren einen 
eroßen Aufschwung zu geben. Seinem segens- 
reichen Wirken begegnen wir auch überall in der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft. 
Es ist dies eine Organisation, die den Akademien 
der Wissenschaften anderer Länder entspricht in 
einer den schweizerischen Verhältnissen angepaß- 
ten und moderner ausgestalteten Form. 1899 bis 
1904 war er in deren Zentralvorstand. Auch in 
verschiedenen ihrer Kommissionen war und ist er 
tätige. Er verhandelte mit dem Bundesrat zur Er- 
richtung des naturwissenschaftlichen Reisestipen- 
diums usw. Er gehörte zu den Gründern der 
Schweizerisehen Botanischen Gesellschaft. Viel 
hat er auch beigetragen zur pflanzlichen Verschöne- 
rung Zürichs als Mitglied der sog. Promenaden- 
kommission, welche die Pflanzungen in den 
städtischen Anlagen in so musterhafter Weise an- 
zulegen veranlaßte. 

Nun noch ein kurzes Wort vom „Menschen“ 
Schröter. Wer ihn kennt, der liebt ihn. Seine 
Liebenswiirdigkeit und stete Hilfsbereitschaft sind 
sprichwortlich. Wohltuend ist sein unverwüst- 
licher Optimismus. 

Zum Sehlusse wollen wir dem hervorragenden, 
verehrten Forscher, Lehrer und Freunde wün- 
schen, daß ihm zu Nutz und Frommen der Wissen- 
schaft, seiner Schüler, seiner Freunde recht lange 
seine Jugendliche Frische erhalten bleibe. 


Besprechungen. 


Liebreich, Erik, Rost und Rostschutz. Tagesfragen 
aus den Gebieten der Naturwissenschaften und det 
Technik. Braunschweig, 
Friedrich Vieweg u. Sohn, 1914. 112 S. und 22 Ab 
bildungen. Preis geh. M. 3,20. 


Sammlung Vieweg. 


\uf den ersten Blick mag die Tatsache befremden 
daß der Vorgang des Rostens des Eisens, d. b. die 
Bildung von Eisenoxyden unter dem Einfluß des Was 
sers und der Atmosphäre eine täglich zu be 
obachtende Erscheinung von größter praktischer Be 
deutung ‚ noch immer einer vollständigen Auf 
klärung harrt. Vertieft man sich aber in die Frage 
so erkennt man bald, wie verwickelt der Mechanis 
mus dieses anscheinend so einfachen Vorganges ist 
und wie mannigfache, in ihrem Zusammenwirken 
schwer übersehbare Faktoren, je nach den waltenden 
Bedingungen, in Frage kommen. Zunächst bietet sich 
das rein theoretische Problem dar, wie der Angrifi 
des Metalls und die Rostablagerung auf ihm zustande 
kommt, weiterhin entsteht die praktische Frage, ob 
die Theorie eine Vorhersage darüber erlaubt, ob eine 
bestimmte Eisensorte unter gegebenen Bedingungen 
angriffsfähig ist oder nicht, und schließlich ist zu 
erörtern, welche Mittel es gibt. um das Rosten zu 
verhindern. 

Der Verfasser des vorliegenden kleinen, aber sehr 
inhaltsreichen Buches behandelt diese drei Hauptfragen 
mit völliger Beherrschung der sehr ausgedehnten und 
an den verschiedensten Stellen verstreuten Literatuı 
und von einem durchaus modernen Standpunkte. All 
gemein ist in neuerer Zeit die Anschauung durchge 





Hi 
14. 


drt 
Ph 


wil 
ein 
hy 

die 
sp! 
Ve 


—_— 4 78% 


~ 2 m & 





Heft A 
14. 1.1916 
drungen, daß der Rostvorgang in folgenden zwei 
Phasen verläuft: 1. Das Eisen geht unter Bildung von 
Ferro-lonen in Lösung (Korrosion), und 2. durch Ein 
wirkung des Sauerstoffs werden Ferri-Ionen gebildet, 
eine Oxydation, die zur Abscheidung von Ferro-Ferri 
hydroxyd und von Ferrihydroxyd (Rost) führt. Daß 
die Kohlensäure hierbei nur eine untergeordnete Rolle 
spielt, hat sich mit einiger Sicherheit ergeben. Det 
Verlauf des Lösungsvorganges hängt nun in ersteı 
Linie ab von der Beschaffenheit des Metalles selbst 
dessen „Lösungsdruck“, je nach der Zusammensetzung, 
wechselt. „Jedes bearbeitete Stück Eisen zeigt an 
verschiedenen Stellen Ungleichheiten der Struktur und 
der Zusammensetzung, die zum Auftreten von Lokal 
strömen Veranlassung geben, wodurch der Lösungs 
prozeß zunächst eingeleitet wird. Weiterhin ist zu 
berücksichtigen, daß technisches Eisen, abgesehen von 
anderen Bestandteilen, wie Kohlenstoff, stets mit 
Wasserstoff beladen ist. Ziebreich nimmt nun mit 
Förster an, daß das Normal-Potential des Eisens 
na oe 0,453 Volt) dem  Siittigungszustande des 
Kisens mit Wasserstoff bei Atmosphiirendruck ent 
spricht. Befindet sich nun ein Stück Eisen in Be 
rührung mit lufthaltigem Wasser, wie es beim Rosten 
der Fall ist, so wird das Potential oder der Lösungs 
druck mit dem Wasserstoffgehalt in dem Sinne 
wechseln, daß das Metall um so edler, d. h. unangreif 
barer wird, je weniger Wasserstoff es enthält. 
Andererseits wird aber die Verschiebung des Gleich 
vewichts nach der bekannten grundlegenden Beziehung 
von Nernst durch die Konzentration des einwirkenden 
Elektrolyten an Fe*-- und an Il--Ionen mitbestimmt, 
ebenso aber auch durch den Sauerstoffgehalt desselben 
da der Sauerstoff einmal auf den Wasserstoff des 
Kisens oxydierend wirkt und so das Metall veredelt 

ein Einfluß, der bis zur Passivierung führen kann 

und außerdem durch Oxydation die Konzentration 
der gelösten Fe**-Tonen vermindert. Sind diese Ver 
hältnisse schon verwickelt genug, wenn es sich um 
reines Wasser handelt, so sind sie in ihrem Ender 
eebnis noch schwieriger zu übersehen, wenn die 
weitere Frage entsteht. in welcher Weise der Rostvor 
gang durch in Wasser gelöste Bestandteile, insbe 
sondere durch Salze (Chloride. Sulfate) und durch al 
kalische Flüssigkeiten beeinflußt wird. Gerade dies 
sind Fragen von hervorragender praktischer Wichtig 
keit. Bisher hat man dieselben meist durch Labora 
toriumsversuche rein empirisch bis zu einem gewissen 
(rade zu beurteilen versucht. aber das Resultat solcher 
Versuche kann doch nur unter Zugrundelegung eineı 
leitenden Theorie verstanden und befriedigend ge 
deutet werden. Grundlegend für eine solche höhere 
Betrachtungsweise des Rostvorganges sind in Deutsch 
land die eingehenden Arbeiten von Heyn und Bauer 


gewesen. die vom Jahre 1907 an in den Mitteilungen 


des Kgl. Preuß. Materialprüfungsamtes veröffentlicht 
wurden. Es entspricht daher durchaus der Bedeutung 
dieser Arbeiten, daß ihre Ergebnisse und die aus ihnen 
entwickelten Anschauungen bei Liebreich eingehendste 
Berücksichtigung finden und dauernd kritisch ve 


wertet werden. Betrachtet man die oben angedeuteten 
miteinander konkurrierenden Einflüsse, die sich dureh 
andere mitbestimmende Faktoren, wie Löslichkeitsbe 
einflussungen, Möglichkeit der Anwesenheit von 
Kolloiden im Elektrolyten, Komplexbildung usw. noch 
vermehren, so wird es verständlich, daß eine alle 
Einzelfälle umfassende Theorie des Rostens sich heute 
noch nicht aufstellen läßt. Immerhin werden durch die 
theoretische Betrachtung. die sieh auf die Änderung 
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des Potentials in seiner Beziehung zum Lösungsdruck 
und der Ionenkonzentration stützt, eine Reihe schwer 
verständlicher, empirisch gefundener Tatsachen klar 
gestellt. So z. B. die Beohachtung, daß destilliertes 
Wasser in den meisten Fällen energischer auf Eisen 
wirkt als: Salzlösungen, ferner, daß es bei jedem Elek 
trolyten ein Konzentrationsmaximum gibt, bei dem der 
Rostangriff am stärksten ist, daß alkalische Laugen 
mittlerer Konzentration eine Schutzwirkung ausüben 
usw, 

Praktisch ergibt sich nur soviel, daß die Frage, ob 
eine bestimmte Eisensorte in Berührung mit einer be 
stimmten Flüssigkeit dem Rostangriff ausgesetzt ist 
oder nicht, von Fall zu Fall durch Potentialmessungen 
entschieden werden kann. sei neutralen Lösungen 
wenigstens, bei denen das Potential des Wasserstoffs 
konstant anzunehmen ist, hängt die Frage, ob das Eisen 
in Lösung gehen kann, lediglich davon ab, ob das Po 
tential des Eisens gegen den betreffenden Elektrolyten 
unedler ist als das des Wasserstoffs. In diesem Falle 
läßt sich mit Bestimmtheit sagen, daß das Eisen an 
vriffsfiihig ist. Allerdings ist dabei der sekundäre Ein 
fluB des im Elektrolyten gelösten Sauerstoffs nicht be 
riicksichtigt. Solehe Messungen können also quali 
tativen Wert haben. Hierdurch ist natürlich ein aus 
reichender Schutz gegen das Rosten nicht gegeben, und 
so muß das Bestreben der Technik sich schließlich doch 
auf die Herstellung und Verwendung von möglichst 
wirksamen Rostschutzanstrichen richten. Der Ver 
fasser, der an der Förderung dieser Frage selbst durelı 
seine Arbeiten Anteil hat, zeigt in seiner Darlegung 
zunächst, daß durch das Auftreten elektromotorischer 
Kräfte zwischen Rostanstrich und Metall ersterer so 
gar zur Förderung der Rostbildung beitragen kann und 
daß andererseits ein solehes Mittel das geeignetste ist, 
das oxydierende Wirkung mit alkalischer Reaktion ver 
bindet. Aber auch hier lassen sich allgemeingültige 
Regeln für die Wahl des Mittels nicht aufstellen; dis 
selbe ist vielmehr von Fall zu Fall, je nach den vor 
liegenden Bedingungen zu treffen. 

Man sieht also, daß die Theorie auf dem Gebiet: 
der Rostvorgänge für die Praxis dieser technisch so 
wiehtigen Erscheinung noch nicht allzuviel zu leisten 
vermag. Immerhin übt sie eine in mannigfacher Bi 
ziehung klärende Wirkung auf das Verständnis des 
Vorganges aus. In diesem Sinne darf man dem Veı 
fasser für die eingehende und mühevolle Analyse, die 
er uns gegeben hat, dankbar sein. 

Zu wünschen wäre es, wenn im Interesse ganz be 
stimmter technischer Erfordernisse andere vielum 
strittene Fragen, wie z. B. die des Verhaltens von 
Chlormagnesiumlösungen gegen Eisen, in ähnlicher 
Weise einer eingehenden Diskussion unterworfen 
würden. Sehließlieh sollte dann als fernerliegendes 
Ziel die Korrosion des Eisens unter hohem Druck und 
bei hoher Temperatur im Hinblick auf die Verhält 
nisse des Dampfkessel- und des Druckkochbet riebes 
vom wissenschaftlichen Standpunkte aus behandelt 
werden. Es wäre dies eine der wichtigsten technischen 
Aufgaben. Aber freilich dürften auf diesem Gebiet 
die Verhältnisse noch wesentlich verwickelter liegen 
ı der 


als es schon unter gewöhnlichen Bedingunge 
Fall ist. R. J. Meyer, Berlin. 


Brunner, W., Dreht sich die Erde? Mathem. Biblio 
thek. Leipzig, B. G. Teubner, 1915. 53 8. und 
19 Figuren. Preis M. 0,80. 

Die Frage nach dem Wesen der absoluten und rela 


tiven Beweeunge ist in den letzten Jahren wieder viel 
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fach diskutiert worden. In diesem Fragenkomplex Längendifferenz A— B noch kein untrügliches Zeichen 


spielt die gleichférmige Rotation, als besonders ein 
facher Fall einer beschleunigten Bewegung, insofern 
eine besondere Rolle, als unsere Anschauung ihr nur 
eine relative Bedeutung zuzusprechen geneigt ist, das 
Vorhandensein einer solehen Rotation aber; wie das 
Beispiel der Erde zeigt, auch ohne Bezugnahme auf 
Dinge außerhalb des rotierenden Körpers, durch Ex 
perimente im geschlossenen Zimmer, festgestellt wer 
den kann. Infolgedessen kommt ihr nach unserer 
Kinematik noch eine absolute Bedeutung zu. Auf die 
Theorie und die Ergebnisse der wichtigsten dieser Ver 
suche, die Rotation der Erde experimentell nachzu 
weisen, geht dieses kleine Buch von W. Brunner, unter 
besonderer Berücksichtigung der in Deutschland noch 
ziemlich unbekannten ausführlichen Monographie die 
ses Gegenstandes vom Astronomen der vatikanischen 
Sternwarte Hagen, ein. Man findet in demselben in 
knapper und leicht verständlicher Fassung die Er 
seheinung der östlichen Abweichung fallender Körper, 
die Theorie des Foueaultschen Pendelversuches und die 
weniger bekannten Untersuchungen des Falles in der 
A\twoodschen Fallmaschine, die Erscheinungen am ko 
nischen Pendel und dergleichen mehr behandelt. Das 
Büchlein verdient, einen großen Leserkreis zu finden. 
E. Freundlich, Berlin Veubabelsberg. 


Wegener, A., Die Entstehung der Kontinente und 
Ozeane. Sammlung Vieweg, Heft 23. Braunschweig, 
Fr. Vieweg & Sohn, 1915. IV, 94 S. und 20 Abbil 
dungen. Preis gel. M. 3,20, 

Bekanntlich hat E. Suef die nicht sedimentären 
tiesteine in zwei Gruppen geteilt, nämlich in gneisar 
tige Urgesteine und vulkanische Eruptivgesteine. Er- 
stere hat er „Sal“ nach den Anfangsbuchstaben der 
IHTauptkomponenten, Silicium und Aluminium, letztere 
Sima“ nach Silicium und Magnesium genannt. Das 
weniger dichte „Sal“ schwimmt auf dem „Sima‘“; es 
berstet in einzelne Schollen, die sich horizontal ver 
schieben. Infolge des Widerstandes der Nachbarschol 
len werden dünnere Teile (welche wesentlich mit Kon 
tinentalschelfen zusammenfallen) gefaltet, bzw. so zer 
splittert, daß sich Deckschollen bilden, welche überein 
ander geschoben werden. Auf diese Weise wurde das 
‚Sal“ auf immer geringere Räume zusammengedriingt. 
Ehemals bedeckte es die ganze Erde in einer etwa 
35 km dicken Schicht, gegenwärtig bedeckt es nur 
ein Drittel der Erdoberfläche, freilich in durchschnitt 
lich dreifacher Mächtigkeit. Den freigewordenen Raum 
hat das „Sima“ eingenommen; da es aber dichter ist 
als das „Sal“, so ragt nach Gesetzen der Isostasie das 
letztere aus dem ersteren hervor und bildet die 
Kontinente. 

Das ist in großen Zügen der Inhalt der Hypothese 
Wegeners; wegen der Einzelheiten muß auf sein Buch 
verwiesen werden. 

Wegener zeigt. daß seine Hypothese verschiedene 
Tatsachen aus der Morphologie der Kontinente, der 
Geologie, der Zoo- und Phytogeographie usw. sehr 
eut erklärt. Doch fehlt, wie er selbst 
hebt, ein strenger Beweis. Einen solchen können nur 
entsprechende, von Zeit zu Zeit wiederholte geodii 
tische Messungen liefern. Wegener versprach sich viel 
von der neuen, leider durch den Weltkrieg unter- 
brochenen Liingendifferenzbestimmung Washington- 
Potsdam, indem ältere Bestimmungen auf ein, übri 


hervor 


gens sehr langsames, Wachsen dieser Differenz zu 


weisen schienen. 


Dazu muß bemerkt werden, daß eine Änderung det 


dafür ist, daß die Distanz AB sich geändert hat. Die 
Längendifferenz kann bei gleichbleibender Distanz 
wachsen oder abnehmen, wenn infolge Massenverlage 
rungen und Deformationen eine Änderung der Krüm 
mung der. Niveaufliichen stattfindet. Selbst wenn 
bewiesen wäre, daß die Längen mehrerer europäischen 
Stationen im Vergleich zu den Längen mehrerer nord 
amerikanischen Stationen sich im selben Sinne ändern, 
könnten die sämtlichen Distanzen trotzdem ungeändert 
bleiben, wenn die Änderung der Krümmung der Ni 
veauflächen (und, natürlich, deren Ursache) nicht rein 
lokaler Natur wäre, sondern größere Gebiete beträfe 
Ohne Zuziehung der Distanzmessungen läßt sich kein 
sicherer Schluß auf Distanzänderung ziehen. Erst fiir 
schr große Änderungen der Längen und Breitendiffe 
renzen wird die Erklärung durch Distanziinderungen 
die einzig wahrscheinliche sein. 

Um den Vorwurf, der ihn anläßlich seiner frü 
heren Schriften getroffen hat, keine rationelle Ur 
sache für horizontale Verschiebungen der Festländer 
angegeben zu haben, zu vermeiden, führt Wegener 
im 8. Kapitel seines Buches einige „mögliche“ U1 
sachen an, ohne sich für irgendeine entschieden auszu 
sprechen. Nach der Ansicht des Verfassers dieser 
Zeilen war diese Zurückhaltung wohlbegründet; dage 
gen scheint ihm eine von Wegener nicht diskutierte 
Ursache!) einer näheren Prüfung würdig 


‚mögliche‘ 
zu sein. 

Wir sind zu sehr zewöhnt. den Bau des Erd 
innern als regelmäßig aufzufassen. Doch wenigstens 
in der Region des „Sal“ und des „Sima“ ist und war 
diese Regelmäßigkeit wahrscheinlich nie vollkommen 
Anders gesagt, ist und war die Isostasie wahrschein 
lich immer unvollkommen. Als Folge der Abweichun 
gen von der Isostasie müssen Strömungen des .„Sima“ 
stattfinden, welche Schollen des ..Sal“ mitführen. Mit 
der Zeit müßten diese Strömungen die Abweichungen 
vom Gleichgewichtsbau aufheben und infolgedessen 
aufhören. Es kommt aber hinzu die störende Wir 
kung der Sonnenenergie, welche durch Vermittlung deı 
Winde, Meeresströmungen und Flüsse die Erosion und 
Akkumulation unterhält. Infolge des Transportes der 
Massen von einer Stelle zur anderen werden neue Ab 
weichungen vom Gleichgewichtsbau (neue Störungen 
der Isostasie), neue Deformationen, Polverschiebungen 
usw, geschaffen, welche wiederum neue „Simaströmun 
een“ nach sich ziehen usf. 

Die Klarheit und Eleganz des Stiles machen die 
Lektiire des Wegenerschen Buches sehr angenehm. Fer 
ner darf das Buch auch deswegen empfohlen werden 
weil Wegener die zur Stütze seiner Hypothese her 
angezogenen Lehren und Tatsachen vollständige be 
herrscht. folglich keine irrtümlichen Vorstellungen 
und Mißverständnisse schafft. Nur die Genauigkeit 
der Verbindung der Schweremessungen auf dem Meere 
mit denjenigen auf dem Lande scheint er etwas zu 
überschätzen. Die Gleichheit der Meeres- und der 
Landschwere ist noch nicht über jeden Zweifel 
M. P. Rudzki, Krakau. 


Coulter, John Merle, Evolution of sex in plants. Uni 
versity of Chicago Science series. VIII, 140 S. und 
46 Fig. Preis $ 1,—. 

Die Universität von Chicago gibt eine Reihe von 
jändehen heraus, die, ähnlich wie es in unseren be 


7 
hoben. 


') Etwas Derartiges scheint Wegener vorgeschwebt 
zu haben, als er auf S. 57 von den Lotabweichungen 
in Nordamerika schrieb. 
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kannten Sammlungen „Aus Natur und Geisteswelt“ 
oder „Wissenschaft und Bildung” usw. geschieht, ein 
zelne Gegenstände aus dem Gebiete der Naturwissen 
schaften für einen größeren Kreis von Lesern behandeln. 

Das vorliegende Bündchen beschäftigt sich mit der 
Entwicklung der Sexualität bei den Pflanzen und be 


wegt sich im allgemeinen in den üblichen, durch die 


botanische Lehrbuchliteratur vorgezeichneten Bahnen, 
ohne sich gerade durch besondere Originalität auszu 
zeichnen. Manche Dinge, wie die in den letzten De 
zennien so eingehend studierten Fortpflanzungsverhält 
nisse einiger Pilzgruppen, sind gar nicht oder nur 
ganz oberflächlich behandelt, obwohl gerade hier eine 
Fülle interessanter Tatsachen und Beziehungen zur Dis 
kussion stand. Dem Fachmanne bietet das Büchlein 


daher auch wenig Anregung, und andere deutsche Leser 


finden in den obengenannten Sammlungen wenn 
auch nieht gerade unter dem gleichen Titel über 


den Gegenstand.mindestens ebenso gute und bequemere 
Belehrung, so daß sie nicht zu dem amerikanischen 
juche zu greifen brauchen. J. Buder, Leipzig. 


Kleine Mitteilungen. 


In einer sehr interessanten und lehrreichen Arbeit 
hat L. Bolk die Wachstumsverschiebungen der Schädel 
basis bei Affen und Menschen klargelegt (Über Lage- 
rung, Verschiebung und Neigung des Foramen mag- 
num am Schädel der Primaten, Zeitschr. Morph. An- 
throp. 1915, Bd. XVII. H. 3, S. 611—692). Verfasser 
untersuchte 54 jugendliche und 50 erwachsene mensch 
liche sowie 115 Affenschädel. Nach eingehenden: 
Studium dieses Materials ist Bolk zur Ansicht gekom 
men, daß während des Wachstums sowohl beim Men 
schen wie beim Affen die gleichen Schädelveränderungen, 
wenn auch in verschiedener Gradausbildung vor sich 
eehen. Verfasser hat sämtliche Schädel median-sagittal 
halbiert, mittelst Zeichenapparat auf Papier übertra 
sen und die von ihm eingeführte „Schädelraumhori 
zontale‘* eingezeichnet. Diese Linie geht in der Me 
dian-Sagittalen vom vorderen Endpunkt der Schädel 
innenwand, da, wo sich eine Abbiegung in die obere 
(irenze der Nasenhöhle findet (Fronton), bis zu dem 
am oceipitalen Schiidelpol am weitesten vom Fronton 
entfernten Punkt (Occipiton). Von dieser Grund 
linie wurde eine Senkrechte auf das Basion gefällt, 
durch welche sie in zwei Teile geteilt wird. Je weiter 
das Foramen magnum occipitalwiirts liegt, um so län 
ger muß die vordere Strecke werden. Diese vordere 
Teilstrecke in Beziehung zur Grundlinie gebracht 
ergibt einen Index, von Bolk Index basalis genannt, 
der über die Lage des Foramen magnum Aufschluß 
eibt. Je höher der Index, 
ramen magnum oceipitalwärts gelegen. Bei erwach 
senen Affen wurde nie ein Index von 50 oder weniger 
gefunden; das Foramen magnum liegt bei ihnen also 
immer in der hinteren Hälfte des Schiidels. Beim 
erwachsenen Menschen hingegen ist der Index basalis 
mit ganz seltenen Ausnahmen immer niedriger als 
50; beim Kind bleibt er bis zum 8. Jahr konstant 
(rund 41); dann erst nimmt er mit dem Zahn 
wechsel zu. Trotz dieser beim wachsenden Menschen 
schädel beobachteten Tatsache ist Bolk der Ansicht, ein 
Parallelismus zwischen Prognathie und Verlagerung 
des Hinterhauptloches bestehe nicht, denn unter den 
Affen wurde der niedrigste Index (53) bei einem In 
dividuum der sehr prognathen Cynocephali gefunden, 
der höchste (94) bei einem Mycetes, wofür die mächtige 


um so mehr ist das Fo 
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Entfaltung des Brüllapparates verantwortlich gemacht 
wird. Hingegen weist Verfasser einwandfrei durch 
Superposition jugendlicher und erwachsener Schädel 
bilder nach, daß die Schiidelbasis am wenigsten durch 
das Wachstum verändert wira; sie ist der am meisten 
feststehende Teil des Schiidels, weshalb auch eine aktive 
Wanderung des Foramen magnum nach vorn, wie von 
früheren Autoren die Winkeldrehung des menschlichen 
Foramen magnun aufgefaßt wurde, ausgeschlossen ist. 
Selbstverstiindlich wird man die definitive Lagerung 
des Hinterhauptloches beim menschlichen Schädel als 
eine Anpassung an neue statische Verhältnisse anzu 
Aber Bolk gibt dieser alten Anschauung 
eine neue Auffassung, indem er ausführt, daß der auf 
rechte Gang nicht eine Wanderung des Hinterhaupt 
loches frontalwärts bewirkt, sondern vielmehr eine 
Verschiebung oceipitalwärts verhindert. Bei den 
\ffen hingegen wird durchweg, bisweilen in bedeuten 
dem Maße, das Basion während des Wachstums ocei 
pital verschoben, Mit diesem Vorgang geht die Nei 
gung des Foramen magnum Hand in Hand. Der Win 
kel des Hinterhauptloches (zu der auf der Grund 
linie errichteten Senkrechten) wird während des 
Wachstums oceipitalwärts steiler; er schwankt bei 
den ausgewachsenen Affen zwischen 47°57 und 79°27, 
ei Homo hingegen beträgt er im Mittel 100% Auch 
noch andere Wachstumsveränderungen an der Schädel 
basis hat Verfasser untersucht. Ganz besonders er 
weckte die temporale Partie der Schädelbasis sein In 
Ebenfalls mittelst der Superpositionsmethode 
stellte er die Wanderung des äußeren Gehörgangs in 
occipitaler Richtung beim Affen und Menschen fest, 
weshalb Bolk den Ohrpunkt, als zu variierend, für 
vergleichend - kraniometrische Untersuchungen ver 
wirft. Der Gesichtsschädel vergrößert sich in ent 
Richtung, während gleichzeitig die 
mittlere Partie des Gehirnschädels sich nach hinten 
verlängert. Da beide Wachstumsvorgänge zusammen 
wirken, nimmt Verfasser wohl mit Recht eine neutrale 
Linie in der Schiidelbasis an. Er findet sie da, wo 
das Chiasma des Sehnerven der Schiidelbasis aufliegt. 
Wie schon gesagt, ist das Schädelwachstum bei den 
Primatengenera verschieden; beim Gorilla z. B. ist es 
srößer als beim Schimpansen, der ähnlich wie der Men 
schenschädel weit geringeren Umformungen unter 
liegt und sich am wenigsten von der fetalen Grund 
form entfernt. Bolk hat nicht erwähnt, daß gerade die 
Schädel der beiden letztgenannten Genera auch die 
geringsten sexuellen Differenzen aufweisen und das 
schwächste Muskelrelief besitzen. Ich möchte daher 
nicht ohne weiteres Bolks Ansicht, es bestehe kein 
Parallelismus zwischen zunehmender Prognathie und 
Verlagerung des Hinterhauptloches, beipflichten. Der 
angefiihrte Fall des Cynocephalus mit einem Index 
basalis von 53 bezieht sich auf ein Individuum, denn 
die Variationsbreite ist fiir die wenigen vom Verfasser 
gemessenen Exemplare sehr groB und der Mittelwert 
fällt auf 65. Im allgemeinen gilt aber der Satz für 
die Primaten: je ausgeprägter das Relief der Kau 
und Nackenmuskulatur, desto größer die Umformung 
des Schädels, mithin auch die Verlagerung des Foramen 
magnum. Als ein diese Umgestaltung aufhaltendes 
Moment mag ja der aufrechte respektive halbrechte 
Gang der Primaten anzusehen sein, der, wie oben 
erwähnt, geradezu einen fixierenden Einfluß hat. 
St. 0. 
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Mit der Heftigkeit des romanischen Temperaments 
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häute läßt das Licht leichter dureh diese hindurchtreten 
und bedingt durch Reflexion desselben durch die Pu 


pille den „Fulgor” der letzteren. Die Dünnheit der 
Hornhaut steht vielleicht in Beziehung zu der am Al 
binoauge beobachteten „Nachtsichtigkeit‘“. Die Haut 


schwitzt leicht und verfärbt sich bei Bestrahlung leicht 
rot. Die Vererbbarkeit des Albinismus ist unbezweifelt 
In Familien, deren Glieder nicht durehgängig albino 
tisch sind, alterniert der Albinismus in der Progenitur 
oft gesetzmäßig. Doppelseitige erbliche Anlage ergibt 

ebenso wie beim Tierexperiment auch beim Men 
sehen fast mit Sicherheit Albinismus in der Descendenz. 
Blutsverwandtschaft der Eltern hat in einem betriicht 
lichen Prozentsatz Albinismus der Nachkommen zu 
Folge. Körperliche Entartungszeichen sind bei Albinos 
häufige, namentlich sind auch manche albinotische 
Tiere hinfälliger als die normalpigmentierten. Im 
ganzen besteht im Tierreich ein Widerwille der Art 
genossen gegen den Albino, weshalb letzterer im Frei 
leben auch nur selten zur Fortpflanzung gelangt. Beim 
Menschen besteht keinerlei Beziehung zwischen dem 
Albinismus und hellfarbigen Rassen. Nicht selten ist 
die Taubheit der albinotischen Tiere, welche auf de 
generativen Veränderungen des Cortischen Organs zu 
beruhen scheint. Intelligenzschwäche ist besonders bei 
albinotischen Tieren ebenfalls zuweilen vorhanden. Die 
Untersuchungen über die Ursache des Mangels an Pig 
mentbildung sind im Gange, jedoch noch nicht abge 


schlossen. Diese selbst kann sich in einzelnen Fällen 

nach jahrelangem Bestehen heben, so daß der Albinismus 

nicht als durchaus „unheilbar” zu bezeichnen ist 
B. 3. 


Im Anschluß an die von Ebstein und Günther ge 
machten klinischen Beobachtungen über \lbinis 
mus, besonders beim Menschen, stoße ich zufällig 
auf eine frühere Notiz über Albinismus in der 
Tierwelt, die bereits dem 14. Jahrhundert an 
vehdért, In Conrad von Veqeubergs (geb. 1309 
+ 1374) Such der Natur, das die erste deutsche 
Naturgeschichte darstellt. Dort berichtet der Ver 
fasser, daß er einmal eine weiße Amsel gesehen, die 
sich im Besitz des Herrn von Hainberg, Domprobstes 
zu Regensburg. befand. ..Dieser Vogel.“ so berichtet 
€. von Megenberg weiter, „war entweder aus kaltem 
Samen entstanden, oder sein Vater hatte irgend etwas 
Kaltes gefressen vielleicht silsenkrautsamen, oder 
etwas anderes. Vielleicht war auch beim Bebrüten 
irgend etwas Kaltes an die Eier gekommen, denn in 
demselben Neste befanden sich zwei schwarze und zwei 
weiße Amseln sowie eine schwarze mit einem weißen 
Schwanz. Daß die Kälte einen Grund für die weiße 
Färbung der Tiere abgibt. erkennt man bei allen in 
Norwegen heimischen Tieren. Das Land ist sehr kalt 
und man findet dort weiße Bären, weiße Amseln, weiße 
Raben und graue Eichhörnehen, die in warmen Län 


dern grau oder schwarz gefärbt sind.“ (Nach der 
Übersetzung von Hugo Schulz [Greifswald 1897] 
8, 371.) E 


Ein neuer Komet ist, wie die Kieler Zentralstelle 
für astronomische Telegramme meldet, auf der süd 
afrikanischen Kap-Sternwarte von Taylor im Stern 
bilde des .Orion“ entdeckt worden Dieser Komet 
1915 e, der fünfte in diesem Jahre aufgefundene Haar 
stern, ist vorläufig noch liehtschwach. von der 11. Grö 
Benklasse und nur im Fernrohr siehtbar. Da seine Be 
wegung nach Norden gerichtet ist, kann er auch bei 
uns bequem gesehen werden. Nach der ersten Bahn 
berechnung schien es, als ob der Komet 1915 e sich 
auf parabolischer Bahn bereits vom Sosnensystem fort 
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bewegte. Nach der neuesten, auf der Kopenhagener 
Sternwarte durchgeführten Bahnbereehnung handelt es 
sich wahrscheinlich um einen periodischen Kometen 
der erst Ende Februar in Sonnennähe kommt und 
außerdem mit dem Brorsenschen Kometen eine auf 
fallende Elementenähnlichkeit besitzt. 

Neue Werte über die Dimensionen des Erdsphäroids 
teilt 8. Wellisch in den Astronomischen Nachrichten 
Nr. 4822 mit, die aus den Mittelwerten der neueren 
geodätischen Messungen berechnet sind und für die 
ganze Erde, nicht für einen besonderen Erdteil, maß 
vebend sein sollen. Mit Berücksichtigung der klassi 
schen Untersuchungen von Helmert und Hayford findet 
Wellisch folgende Grundzahlen für die Konstanten des 
Erdsphüroids: 


Halbe große Achse . a= 637842 km 
Halbe kleine Achse . . b= 6356,90 km 


Abplattung . . . . . a=Ye 
Meridianquadrant 10 000 2263 m 

Diese neuen Werte weichen von den früheren Bessel 
sehen Zahlen in @ um 1 km (neue größer), in b um 
0,8 km (neue größer) und in «a um zwei Einheiten der 
letzten Stelle (neue kleiner) ab. 

Über die Beziehungen der Sonnenflecken zur Er- 
scheinung der Sonnenringe liegen wichtige Unter- 
suchungen von J. Maurer in der Meteorologischen 
Zeitschrift (1915, Heft 11) vor. Darnach finden zu 
Zeiten einer gesteigerten Fleckentätigkeit auf der Sonne 
besondere Kathodenstrahlenwirkungen unseres Tages 
gestirns statt, die eigenartige, häufig gefärbte Ring 
bildungen um die Sonne hervorrufen. In der meteoro 
logischen Optik müssen daher diese besonderen solaren 
Ringerscheinungen genauer untersucht werden. 

1. Marcuse. 
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Meteorologische Zeitschrift; Heft 10, Oktober 1915. 

tnwendung der Vektorenrechnung in der statisti 
schen Meteorologie; von Robert Dietzius. Die üb 
liche Bestimmung des Winkels zwischen den Windrich 
tungen unten und oben, früher und später und zwischen 
Wind und Druckgefälle, stößt auf Schwierigkeiten, weil 
bei kleinen Windgeschwindigkeiten die Winkel schwer 
bestimmbar und häufig meteorologisch bedeutungslos 
werden. Durch geeignete Definition des mittleren 
Winkels im Sinne der Vektorenrechnung und der Me 
thode der kleinsten Quadrate lassen sich diese Schwie 
riekeiten überwinden. 

Das Sinus-Logarithmenpapicr und seine Verwen 
dung bei dt r harmonischen Inaluys« ‚s von Paul NSchret 
ber. Der Verfasser hat die Firma C. Schleicher & 
Schüll in Düren (Rheinland) veranlaßt. für die Funk 
tionen y =a/sin em und a (tan z)® ein Logarithmen 
papier ähnlicher Art herzustellen, wie sie diese Firma 
bereits für die Funktionen y=ab* und y=arm seit 
längerer Zeit in den Handel gebracht hat. Dieses neue 
Papier ist so eingerichtet, daß man Streifen mit der 
logarithmischen Teilung der Zahlen, der Sinus und deı 
Tangenten abschneiden und zur Herstellung bequemer 
und billiger Rechenschieber verwenden kann. Der 
Verfasser zeigt an einem Beispiel die Anwendung eines 
solchen Rechenschiebers bei der harmonischen Analyse 
der jährlichen Temperaturschwankung in Leipzig. 

Funkente legraphische meteorologisch« Ntationen: 
von B. Thieme. In dem Aufsatz werden die allge 
meinen Gesichtspunkte, die beim Bau meteorologischeı 
Funkenstationen in Betracht kommen, einer Be 
sprechung unterzogen: insbesondere werden die Ver 
wendungen auch für weitergehende, der Luftfahrtpraxis 
dienende Zwecke behandelt. 

Die starke Nordlichtarmut in Süddeutschland und 
der Schweiz seit 1875; von J. Maurer, Seit Mitte der 
70er Jahre sind Nordlichterscheinungen in unseren 
mittleren Breiten etwas sehr Seltenes geworden; ja 
die heutige Generation weiß überhaupt kaum melr 
etwas davon. In der ganzen relativ langen Zeitspanne 
von 1875—1914 sind in der Schweiz z. B. nur 3 Nord 
lichter beobachtet worden, während sie vor 1875 bis 
zum Jahre 1840 fast alle ein oder zwei Jahre kräftig 
in Erscheinung traten. Über diese auffällig stark« 
Intermittenz des Nordlichtphänomens, die zurzeit in 
tiefen Breiten beobachtet wird, vermag die Theorie 
kaum etwas zu sagen, trotz des längst bekannten Zu 
sammenhangs mit dem Sonnenfleckenvorkommen. Die 
genauere Verfolgung des Auftretens der Nordlichter bei 
uns, zurück bis zum Jahre 1540 etwa. zeigt deutlich 
zırei Hauptepochen der Nordlichtentwicklung von 1550 
bis 1640 und von 1770 bis 1874. Jeweils nach einer 


(Selbstanzeigen). 


starken Erhebung der Nordlichtzahlen trat dann immer 
wieder eine längere Dauer der Erschöpfung ein, so 
nach 1630—1760, und nun ebenso auch nach dem Jahre 
1875. Danach zu schließen, dürften auch die kommen 
den Jahrzehnte noch nicht besonders reich an Erschei 
nungen des Polarlichtes werden in unseren Breiten. 


Geographische Zeitschrift; Heft 11, November 1915. 

Die deutschen Nüdseebesilzungen; von K. Sapper. 
Es wird der Versuch gemacht, den Wert festzustellen, 
den die deutschen Südseebesitzungen für das deutsche 
Volk haben. Die Südseebesitzungen sind durchaus 
tropisch, kommen also für unsere Auswanderer nicht 
in Betracht; aber Plantagen- und Bergbau haben stel 
lenweise sehr gute Aussichten und geben zum Teil 
sehon bedeutenden Ertrag. Die wirtschaftliche Ent 
wieklung steht ungefähr im umgekehrten Verhältnis 
der Fläche der betreffenden Landindividuen, da das 
Binnenland allenthalben noch ganz unentwickelt ist 
(Ausfuhrwert pro 100 qkm 1912: Mikronesien 280 000 
Mark, Samoa 194 000 M., Bismarckarchipel und Salo 
monen etwa 6000 M., Kaiser-Wilhelm-Land unter 1000 
Mark). Wenn schon der wirtschaftliche Wert unserer 
Siidseebesitzungen hoch angeschlagen werden kann, 60 
noch mehr der politische Wert, da sie weit vorgescho 
bene Vorposten des Deutschtums und Stützpunkte un 
seres Handels und unserer Flotte im größten Meere 
der Erde sind und sein werden. 


Beihefte zum Botanischen Zentralblatt; Band 32, 
Abteil. I, Heft 3, 1915. 
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Inatomische Untersuchungen über dic Gattunge n 


tclinidia, Saurauia, Clethra und Clematoclethra; 
von Susanna Lechner. Die Arbeit behandelt die 
Stellung der 4 Gattungen im System durch 
Heranziehung der anatomischen Merkmale, indem 
\chse, Blatt, Samen, Samenanlagen und Pollen 


einer eingehenden Untersuchung unterzogen wer 
den. Es ergab sich, daß wohl so manche Berührungs 
punkte mit Dilleniaceen und Erieaceen vorliegen, 
die eine frühere Einreihung in diese Familien be 
eründet, daß sie sich aber in ihrer Gesamtheit nicht 
unbedingt der einen oder anderen Familie anschließen 
und daß es am zweckmäßigsten erscheint, Clethra 
welehe insbesondere durch den Mangel an Raphiden 
eine isolierte Stellung einnimmt, als selbständige 
Gruppe beizubehalten, Saurauia, \etinidia und 
Clematoclethra aber als selbständige Gruppe der „Arc 
tinidiaceen® nach den Dilleniaceen zu stellen. Außer 
dem enthält die Arbeit eine Schilderung des 
\rmpalisadengewebes, wie es sich in mannigfacher Aus 
bildung bei den meisten Arten von Saurauia, Clethra 
und Clematoclethra nachweisen ließ, und eine Diagnose 
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der exomorphen Verhältnisse der Blüte und der 
anatomischen von Achse und Blatt von Sladenia 
eelastrifolia Kurz Ms. 


Biochemische Zeitschrift; Band 71, Heft 4/5, 1915, 

Einfluß der Nahrung und der Bewegung auf den 
Blutzucker; von W. Moraczewski. Es wurde in drei 
Versuchsreihen nachgewiesen, daß der Blutmehrer durch 
Kohlenhydrate, am meisten durch Eiweiß und schließ 
lieh auch durch Fetternährung vermehrt werden kann, 
wenn der Organismus ausgehungert ist. Bei gut Er 
nährten ist der Unterschied der Nahrungsarten gerin 
ger. Die Bewegung steigert den Blutmehrer deutlich bei 
Kohlenhydratnahrung, unbedeutend bei Fettnahrung. 
Bei Diabetikern ist auch bei Fettnahrung die Be 
wegung zuckersteigernd. 

Über eine labile Fiweißform und ihre Beziehung 
sum lebenden Protoplasma; von Oskar Loew. 
Ein sehr labiler Eiweißkörper kommt im Pflanzen- 
reich weit verbreitet vor. Er läßt sich in den Zellen 
durch schwache Basen in unverändertem Zustande 
ausscheiden, wobei er in Form glänzender Tropfen 
erscheint (Proteosomen). Diese coagulieren unter den 
selben Bedingungen, unter denen das Protoplasma ab 
stirbt, wie Erhitzen auf 56°C, Einwirkung von Al 
kohol, verdünnten Säuren, Cyanwasserstoff, Hydrazin, 
Formaldehyd. »D'e Tropfen werden dabei unter Was 
serverlust hoht, fest und wunlöslich. Es existieren 
einige Beziehungen zwischen diesem labilen Eiweiß- 
stoff und dem leben.."n Protoplasma, die sich unter 
anderen auch daraus ergeben, daß zwischen dem la 
bilen Eiweiß und dem coagulierten dieselben Tineti 
onsunterschiede bestehen, wie zwischen lebendem und 
totem Protoplasma. 

Weitere Beiträge zur Frage der organischen Ernäh 
rung grüner Blütenpflanzen; von Th. Bokorny. Bisher 
wurden die im Titel benannten Untersuchungen haupt 
siichlich an Algen oder, wenn an Blütenpflanzen, Jann 
an beliebigen aus dem botanischen Garten entnommenen 
Pflanzen ausgeführt. Verfasser wählte diesmal Kul 
turpflanzen, weil die Frage der organischen Ernährung 
hier auch eine praktische Bedeutung hat. Kohlpflan 
zen, Roggen, Weizen und andere Getreidearten, Erb 
sen usw. wurden mit Methylalkohollösungen von ent 
sprechender Verdünnung unter Zusatz von Nährsal 
zen 3 Monate lang regelmäßig begossen, desgl. mit 
Methylallösungen, Glyzerinlösungen. Dann wurde das 
Erntegewicht bestimmt und mit dem von Kontroll 
pflanzen verglichen. Es ergab sich vielfach ein nam 
hafter positiver Ausschlag. 

Über die Verwertung des Blutes zur menschlichen 
Ernährung und das Verhalten des Formaldehyds im 


Organismus; von E. Salkowski. Verfasser findet den 
Nährwert des Blutes (Rinderblutes) dem des Fleisches 
gleich. Die für den Vertrieb des Blutes wünschens 


werte Konservierung stößt auf die Schwierigkeit, daß 
das Konservierungsmittel vor dem Gebrauch entfernt 
werden muß, was zwar nicht schwierig aber umständ 
lich ist. Eine volle Konservierung läßt. sich nur durch 
Formalin erreichen, das nach S. sich bis auf unschäd 
liche Reste entfernen läßt und überhaupt nicht so 
viftig ist, wie man allgemein annimmt. Diese Er 
kenntnis verdient besonderes Interesse. 

Sludicn zur Gerinnungsphysiologi« >; von E. Herz 
feld und R. Klinger. Anwendung obiger Theorie auf 
den Gerinnungsvorgang. Fibrinogen ist ein durch seine 
\bbauprodukte in Lösung gehaltenes Fibrin und dieses 
ein seiner Spaltprodukte beraubtes Fibrinogen. Die Ge 
rinnung müßte durch alle Vorgänge oder Substanzen 
wusgelöst werden, die dem Fibrinogen seine Abbau 
produkte entziehen. Es folgen eine Anzahl Versuche 
deren Ergebnisse diese Theorie stützen. 





Biochemische Zeitschrift; Band 71, Heft 6, 1915. 
Eine einfache Methode zur quantitativen Bestimmung 
sehr geringer Kaliumme ngen,; von MH. J. Hamburger. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Methode berubt auf der Volumenbestimmung 
mittels Zentrifugalkraft des durch Natriumkobaltid- 
nitritlösung herbeigeführten orangegelben kristalli- 
nischen Niederschlags von Kaliumnatrium-Kobaltidni- 
trit (Kobaltgelb), Co (NO3)3.3 (K/Na NO,) + n aq. 
Im Gegensatz zum Platinverfahren beeinträchtigt die 
Gegenwart großer NaCl-Mengen die Zuverlässigkeit 
nicht. Auch Ca, Mg, SO, dürfen vorhanden sein. Die 
Vorbereitung zur Kaliumbestimmung im Aschenauszug 
beschränkt sich auf Entfernung der Phosphorsäure. 
Der Versuchsfehler bleibt hinter 0,0001 g Kalium, 
gleichviel, ob viel oder wenig Kalium vorhanden ist. 

Über die Beziehungen der tödlichen Dosis zur 
Oberfläche; von Karl Kisskalt. Zur Feststellung 
der individuellen Disposition für Vergiftungen 
wurde mehreren hundert Ratten die eben 
tödliche Dosis Koffein injiziert. Dabei zeigte sich, daß 
die Disposition bei gleichschweren Tieren nur in ge 
ringen Grenzen schwankt; aus der Kurve kann man 
schließen, daß eine mittlere Widerstandsfiihigkeit am 
häufigsten vorkommt und Abweichungen davon um so 
seltener, je größer sie sind. Dreyer hat das Gesetz 
aufgestellt, daß die Wirkung eines Giftes umgekehrt 
proportional der relativen Blutmenge und somit der 
Oberfläche sei. Dieses Gesetz konnte nicht bestätigt 
werden. Große Tiere mit. kleiner Oberfläche sind zwar 
nach dem Gewicht berechnet empfindlicher, was sich 
als Alterserscheinung deuten läßt: aber auch nach der 


„Oberfläche berechnet sind sie nieht gleich, sondern we- 


niger empfindlich als mittlere. Für kleine Tiere stimmt 
das Gesetz noch weniger; sie sind nieht nur nach dem 
Gewicht, sondern auch nach der Oberfläche berechnet 
wesentlich empfindlicher als mittlere. 

Über Strahlenwirkung auf Kolloide; von Walther 
Löb. Unter Bezugnahme auf die Arbeit von 
Fernau und j’auli (Biochem. ZS. 70, 426, 1915) wird 
auf die bereits mitgeteilte Beobachtung des Verfassers 
hingewiesen, nach der durch die stille Entladung Stärke 
bereits vor der Ausfloekung eine Zustandsänderung er 
führt, die die Stärke gegenüber Diastase weit resistenter 
macht. 

UTntersuch unge n übe r dit Verbrennung ın de n Lun- 


gen und einige Bemerkungen über dic Bestimmung der 


Gase des Blutes; von V. Henriques, Außer einigen 
Bemerkungen über die Bestimmung der Gase 
des Blutes werden Versuche mitgeteilt, bei denen 
die WKohlensiiureausscheidung und die Sauerstoff 


aufnahme durch die Lungen bestimmt werden, 
gleichzeitig mit dem Gasgehalt des zur Taunge 
strömenden und des aus der Lunge kommenden Blutes. 
Vor und nach den Versuchen wird die Blutmenge be 
stimmt. die in der Zeiteinheit durch die Lungen strömt. 
Aus den gefundenen Zahlen geht hervor, daß die von 
Bohr und Henriques aufgestellte Lehre von einem be 
sonderen Verbrennungsprozeß in den Lungen sich nicht 
aufrechterhalten läßt. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 30. November 1915. 


Die Quantenhypothese für Molekeln mit mehreren 
Freiheitsgraden (erste Mitteilung); von Max Planck. 
Die für die Quantenhypothese charakteristische An 
nahme, daß der von den Koordinaten und Impulsen 
einer Molekel gebildete „Zustandsraum“ eine ganz be 
stimmte Struktur besitzt, insofern er in bestimmte Ele 
mentargebiete der Wahrscheinlichkeit zerfällt, wird in 
dieser Arbeit durchgeführt für den einfachsten Fall, 
daß die Grenzfliichen der Elementargebiete zugleich 
Flächen unsteter Energie sind. Daraus ergibt sich bei 
spielsweise auch ein Ausdruck für die spezifische Wärme 
eines zweiatomigen Gases. 

Bemerkung über die Entropiekonstante zweiatomi 
ger Gase; von Max Planck. 

Voliz zu unserer Arbeit „Experimenteller Nachweis 
der Ampereschen Molekularstréme“; von A. Einstein 
und W. J. de Haas, 
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Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 15. Dezember 1915. 


Über eine Störung der elektrischen Nachwirkung 
durch elastische Hysteresis; von H. Jordan. Es 
werden Stäbe aus reinem Metallguß (Voigt, Wied. Ann. 
1892) schnellen Änderungen der Biegungsmomente 
unterworfen, und der Verlauf der nachfolgenden Bie 
gungsiinderungen wird mit der Theorie der elastischen 
Nachwirkung verglichen Bis zu Dilatationen von 
2xX10— in der Oberfliiche überlagern sich bei Al 
die von jeder Änderung hervorgerufenen Nach 
wirkungen gemäß der Theorie. Bei Fe gilt die Super 
position für die Änderung der Kraft +AP (einfache 
Nachwirkung, Proportionalität mit AP) und fiir 
+ AP, AP (einfache Rückkehr). Bei der ey 
klischen Folge: +AP;, AP», A Ps, AP, ist 
nach —APs ein Teil der von +AP, eingeleiteten 
Nachwirkung zerstért. Im Gegensatz zu Al ist also 
bei der cyklischen Folge nicht reine Hysteresis ab 
trennbar. — Die relativ großen nachwirkungsiiln 
lichen Vorgänge bei Zn sind entgegen der Theorie bei 
Wiederholungen vom Abstand der Versuche abhängig. 
Nach längerer Ruhe stellt sich freiwillig Anfangs 
zustand her. 


Physikalische Zeitschrift; Nr. 22, 1915. 


Das Verhalten der Röntgenröhre im praktischen 
Röntgenbetriebe; von Paul Ludewig. Ausgehend von 
den von H. Kröncke experimentell bestimmten sta 
tischen Charakteristiken von Röntgenröhren wird unter 
bestimmten, vereinfachenden Annahmen eine Theorie 
für das Verhalten der Röntgenröhre unter den in der 
Praxis vorkommenden Versuchsbedingungen gegeben. 
Es läßt sich mit ihrer Hilfe der Verlauf der Spannung 
an der Röhre ableiten und so eine dynamische Cha 
rakteristik zeichnen. In einem ausführlichen Abschnitt 
wird dann eine Anzahl von Versuchsergebnissen des 
praktischen Röntgenbetriebes erklärt und für das 
Problem der Erzeugung sehr harter Röntgenstrahlen 
eine neue Lösung gegeben. 

Über die Dispersion der Drehung der Polarisations 
ebene in Kristallen; von M, Born. Die Arbeit ent 
hält eine Ergänzung der Resultate, die in des Ver 
fassers Buch „Dynamik der Kristallgitter“ (B. G. 
Teubner 1915) dargestellt sind. 


Annalen der Physik; Heft 22, 1915. 


Die Struktur schleimig-kristallinischer Flüssig 
keiten; von O. Lehmann. Das schleimig-kristallinische 
\mmoniumoleathydrat besteht sowohl in Ruhe wie in 
Strömung aus geradlinigen Molekiilreihen, die sich 
optisch wie einachsige Stäbehen verhalten, mechanisch 
wie Siüulen aufeinandergeschichteter tellerförmiger 
(hemimorpher) astatischer Magnetsysteme. Die En 
den dieser Molekiilreihen, deren Liinge und Richtung 
sich bei der Strömung bestiindig ändert, befinden sich 
stets auf Unstetigkeitslinien der Struktur, die in ge 
eenseitiger Abhängigkeit stehen (z. B. Basisrand und 
Achse eines Kreiskegels oder zwei wie Kettenglieder 
verschlungene Ellipsen oder zwei sich nicht schnei 
dende zueinander senkrechte Gerade). auch kann die 
Anordnung eine fücherartige sein. Die tellerférmigen 
Moleküle schieben sich leicht parallel ihrer Fläche an 
einander vorbei, schnappen aber gewissermaßen ein, 
sobald ihre Achsen übereinstimmen. Bei Torsion ver 
halten sie sich wie Lenkrollen. 


Oberflächenspannung und Krümmung der Kapillar 
schicht. Interpretation des labilen Teils der theo 
retischen Isotherme; von G. Bakker. Die Kapillar 
schicht eines kugelförmigen Flüssigkeitströpfehens oder 
einer kugelförmigen Dampfblase (eines einheitlichen 
Körpers) wird als die Ubergangsschicht zwischen der 
Flüssigkeit und dem Dampf betrachtet und die 
Grenzen dieser Schicht so gewählt, daß ihre Dichte die 
halbe Summe der Dichten der Flüssigkeit und des Damp- 


- 


fes ist. Koustruiert man nun für jede kugelschalen 
férmige Kapillarschicht, welche ein kugelförmiges Flüs 
sigkeitstrépichen oder eine kugeliörmige Dampfblase 
einhüllt (für eine bestimmte Temperatur), den Punkt, 
der durch seine Koordinaten den Druck in der Liings 
richtung bzw. das spezifische Volumen dieser Kapillar 
schichten darstellt, so bilden diese Punkte gerade den 
labilen Teil der theoretischen Isotherme, 

Die Koeffizienten der inneren Reibung bei Ge 
mischen von Helium und Wasserstoff; von Arthur Gille. 
Die Arbeit — eine Präzisionsmessung — ist nach der 
Transpirationsmethode mit dem Apparat von 
iH, Schultze ausgeführt. Unter Berücksichtigung einer 
neuen Korrektion findet Verfasser zunächst für Luft 
von 0°: yo = 1722,1.. 10-7 in guter Übereinstimmung mit 
Vogels Mittelwert 1724.10—*. Die Werte für die sorg 
fältig dargestellten und geprüften reinen Gase bestäti 
gen frühere Messungen in Halle; die Reibungskoeffi- 
zienten für 7 Mischungen ließen sich weit besser naclı 
der Formel von Thiesen, als nach der von Puluj dar 
stellen. Die sonst beobachtete Vergrößerung des Rei 
bungskoeffizienten durch geringe Beimengung von Was 
serstoff tritt bei Helium nicht auf. Sutherlands For 
mel für die Abhängigkeit von der Temperatur bewährte 
sich ‚sehr nahe. 

Über Phosphoreszenzerregung durch Kanalstrahlen; 
von E. Rüchardt. An einem durch ein elektrisches 
Feld zerlegten Wasserstoffkanalstrahl wurde die durch 
geladene und neutrale Kanalstrahlteilchen an SrBiNa 
Phosphor erregte Phosphoreszenz untersucht. Die 
Phosphoreszenzintensität ergab sich als von der Ladung 
unabhängig. Ferner wurde die Phosphoreszenzhellig 
keit proportional der erregenden Teilchenzahl und der 
um eine Konstante verminderten kinetischen Energie 
des einzelnen Teilchens gefunden. Führt man die letzt 
erwähnte Abhängigkeit auf eine quantenhafte Emission 
der Phosphore zurück, so läßt sich das Plancksche 
Wirkungsquantum berechnen. Es wurde, in befriedi 
gender Übereinstimmung mit Planck, h = 8,3 . 10—7 ge 
funden. 


Annalen der Physik; Heft 23, 1915. 


Über radioaktive Schwankungen bei Verwendung 
nicht gesättigter Ströme; von A. Ernst. Die beob- 
achtete prozentische Strahlungsschwankung eines radio 
aktiven Präparates nimmt mit abnehmendem Sätti- 
gungsgrade des zur Messung dienenden lonisations 
stromes ab, worauf zuerst Edgar Meyer hingewiesen 
hat. Diese Erscheinung wird experimentell weitgehend 
untersucht und auf Grund einer Theorie der Schwan 
kungsmessungen von Campbell erklärt. Die Arbeit 
enthält ferner eine neue Methode zur Berechnung der 
Schwankungen sowie ein einfaches Kriterium für die 
Zuverlässigkeit der Messungen. 


Die prinzipielle Bestimmbarkeit der berechtigten 
Bezugssysteme beliebiger Relativitätstheorien; von 
Erich Kretschmann. Nachdem die durch physikalische 
Beobachtungen allein gewinnbaren Raum- und Zeit 
bestimmungen im ersten Abschnitte der Arbeit als 
wesentlich topologische testgestellt sind, werden im 
nächsten Abschnitte die begriffliche Bestimmung eines 
„berechtigten“ Bezugssystems durch die physikalische 
Theorie und im folgenden als lHauptfrage die prin 
zipiellen Bedingungen seiner wirklichen Bestimmbar 
keit untersucht. Die gewonnenen allgemeinen Ergeb 
nisse werden schließlich auf die bisher aufgestellten 
Relativitätstheorien angewandt. 

Die spezifische Wärme des Platins und des Dia- 
manten bei hohen Temperaturen; von A. Magnus. Die 
spezifische Wärme des reinen Platins wurde mit einem 
groBen Kupferkalorimeter zu 

Cp — 0,031 59 + 5,8468. 10 6 t, 
gültig für das Intervall von 150°— 8509 e1 
mittelt. Die spezifische Wärme von Diamant und Gra- 
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Wen okafoı malion von Oklahoma; 
Girty (Bull. Nr. 544, 353 S. mit 35 Ta 
feln). Die Wewokaformation ist eine der Penn 
sylvanischen Formationen Oklahoma und ist in 
den Abschnitten Wewoka und Coalgate aufgeschlossen. 
Sie wird von wechsellagernden Schichten von Schiefer 
ton und Sandstein von insgesamt etwa 210 m Miichtig 
keit gebildet Die Versteinerungen finden sich im Ton 
eingebettet und wittern diesem heraus. Ihre E1 
haltung ist ungewöhnlich gut; der kohlensaure Kalk, 
aus welchem sie ursprünglich bestanden, ist durch eine 
Mischung Kalk, Magnesia und Eisenverbindungen 
ersetzt. Soviel bis jetzt bekannt ist, umfaßt die Fauna 
der Wewokaschichten ungefähr 150 Arten. Brachiopoden 
arten sind verhältnismäßig selten, die Pelecypoden so 
wie die Gastropoden zahlreich; die Cephalopoden sind 
dureh eine recht umfangreiche und interessante Gruppe 
von Arten vertreten. 

Die Fauna des Sandsteins 
arkansas; von G. H. Girty (Bull. Nr. 593, 170 8 
11 Taieln) Der Sandstein Batesville lagert 
dem Schieferton von Moorefield, dessen Fauna in einer 
früheren Abhandlung beschrieben ist. Die Fossilien 
in Sandsteinen sind selten gut erhalten, man kann des 
halb auch nur selten befriedigende Ergebnisse bei Un 
terscheidung der Gattungen und Arten erhalten. Die 
im vorliegenden Bericht beschriebenen Fossilien ent 
halten dagegen nicht nur in der Gegend von Batesville, 
sondern Marshall gesammeltes Material. In 
einer früheren Arbeit von Weller sind beiliiufig nur 
einige dreißie Arten festgestellt, demgegenüber sind in 
der vorliegenden ungefähr 
sind darum auch die meisten in der Fauna 
villeschen Vorkommens neu. Es wurde gefunden, daß 
die Fauna Sandsteins von Batesville von der 
jenigen der darunter liegenden Tone von Moorefield 
abweicht: ihrem Alter nach gehört sie zu dem Gebiet 
des oberen Mississippi. Ihre Beziehung zu den anderen 
Faunen ausführlich erörtert. 


Die Fauna des 


United States Geological Survey; 
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128 beschrieben; von 
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des sehr 


wird 


sog. Boonefeuersteins hei Bates 
ville; von G. H. Girty (Bull Nr. 595 458 S, mit 
2 Tafeln) Der Schieferton von Moorefield enthält 
eine welehe in Beziehung viel mehr 


Fauna mancher 


in Devonische Formen als an solche der Carbonperiode 


auf dem 
besitzt 
Osageflusses, 


erinnert Bei Batesville ruhen diese Tone 
Boonekalkstein und -feuerstein., Der 
Alter der Schichten vom Gebiet 
seine Fauna unterscheidet sich weitgehend von det 
Moorefieldtones. Die in den Feuerstein führenden 
Schichten enthaltene Fauna ist anders als die des 
typischen Boone beschaffen. Insgesamt wurden 35 Arten 
gesammelt: praktisch kommen alle den dar 
Mooretieldschichten Diese enthalten 
Teilen einige Lagen duukelgrauen 
erößte Teil der Formation besteht aber 
Schieferton. Die untersten Sehich 
Spring-Creek“-Kalkstein, liefern beinahe 
Fauna der Moorefieldformation bekannt 
Einige wenige Formen im tonigen Teil 
erschließen von der im „Spring-Creek“-Kalk ge 
fundenen beträchtlich abweichende Fauna: die Bezeich 
nung Moorefieldschiehten ist daher auf die Schiefer 
tone allein zu beschränken, und der .„Spring-Creek“ 
Kalk ist mit der liegenden Formation zu vereinigen: 
die feuersteinhaltigen Schichten, welche dieselbe Fauna 


erstere 
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wie diese führen, entsprechen wahrscheinlieh den Boone 
sehiehten bei Marshall sowie den dunklen Schiefertonen 
im westlichen Tennessee, welche Fauna wie die 
der „Spring Creek“-Kalke enthalten. 


Die Fauna des Boonekalksteins bei St, Joe, Arkansas; 
von G. H. Girty (Bull. Nr. 598, 50 8S. mit 3 Tafeln). 
Der Kalkstein von St. Joe zuunterst Boonekalk 
steins bildet die ältesten Sedimente der Carbonperiode 
Gegend. Die in vorliegender Mitteilung be 
Fossilien umfassen 30 Arten, welchen 
einige neu sind. Diese Fauna ist derjenigen von Fern 
Glen im nördlichen Missouri ähnlich; es wird 
eine Beziehung bestätigt, welche Weller nahegelegt 
hatte. In der vorliegenden Abhandlung wird auch der 
von Weller zwisehen den Faunen von Fern Glen und 
Chouteau angenommenen Beziehung zugestimmt und 
nahegelegt, daß die Chouteauschichten dem Kalkstein 
von Burlington verwandt sind. Die recht interessante 
Fauna der Booneformation über den Schichten von 
St. Joe umfaßt 32 Arten, von denen viele neu sind. 
läßt eine bedeutende Änderung in der Ausbildung 
der Organismen nach der Zeit von St. erkennen, 
und die darauf folgende Fauna hat die Facies 
von Burlington von Keokuk. 
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Die Beziehung dei Felsen 
gebirge in Colorado und Neumeciko; von Willis T. Lee. 
(Professional Paper 95, 8. 27—58.) Es wird in dieser 
Arbeit bestritten, daß das Felsengebirge als Inseln aus 
dem Kreidemeer herausgeragt habe; es wird vielmehı 
angenommen, daß Felsengebirge der Steinkohlen 
zeit in Trias und jüngerem Jura abgetragen und dann 
vom Meere überflutet wurde, um dann zu Ende deı 
Jurazeit über gehoben zu werden. Zu Be 
einn der Kreidezeit fand neuerdings Senkung des gan 
zen (iebiets Felsengebirges statt, und nach einer 
fluviatilen Ablagerungsperiode der Unteren Kreide, 
nämlich der Morrisonzeit, folgten in der Oberen Kreide 
die marinen Sedimente, so die Dakotasandsteine In 
der Nähe Gestades des Kreidemeeres entstanden 
zahlreiche Sümpfe mit Torflagern, welche später in 
Kohle umgewandelt wurden. Am Ende der Kreide fand 
eine neuerliche sehr bedeutende Hebung des Gebiets 
des Felsengebirges statt, und Schichten, welche ehedem 
1500 m unter dem Meeresspiegel lagen, erreichten eine 
jetzige Höhe von 4000 m über Die gleich 
\“ ieder einsetzende Erosion teilw eise die 
Kreidesedimente, so daß deren älteren Ter 
tiär anzutreffen sind. 


zum 


das 


dasselbe 


des 


des 


demselben. 
entfernte 
Gerölle im 
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am Anfang der 


dafür, 
Kreidezeit erscheint; von 
(Geological Society of Imerica, Vol. 
Das Felsengebirge der Steinkohlenzeit 
der Trias und der älteren Jurazeit durch Erosion ein 
und im jüngeren Jura vom Meere überflutet. 
\m Ende der Juraperiode fand eine schwache Hebung 
Festlandes statt, ablief. Bald 
danach begann das Innere Nordamerikas sich langsam 
zu senken, und damit fingen auch fluviatile Ablage 
rungen auf dem jurassischen Meeresboden Diese 
Sedimente bilden die Morrisonformation und liegen 
konkordant über den jurassischen, marinen Ablage 
rungen. Sie sammelten sich in dem ehemaligen Meeres 
beeken und breiteten sieh auch über dessen Rand von 
Neumexiko bis Montana und von Utah bis Kansas 
aus, zum Teil auf ältere Formationen übergreifend. Es 
bildeten sich zahlreiche Sümpfe, Lagunen und seichte 
Seebecken, in welchen die gewaltigen Reptilien der 
Morrisonzeit lebten. Die Abwärtsbewegung des Fest 
landes erfolgte langsam, daher die große Gleichmäßig 
keit der Ablagerungen; ihren Höhepunkt erreichte sie 
erst in der Bildung Meeresbeckens der 
Oberen Kreide. Das Morrisonformation ist 
jedenfalls das Kreide, 


daß die Morrisonformation 
Willis T. Lee. 
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